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ВСТУП 

 

Розвиток пожежі нафтопродуктів в резервуарах при гасінні його, від 

початку загорання до пінної атаки пересувними засобами обчислюється 

десятками хвилин. В зв’язку з цім керівник гасіння пожежі та інженерно-

технічний персонал підприємства повинні знати особливості розвитку процесу 

горіння в резервуарах, щоб передбачити можливі ускладнення в процесі гасіння 

і результати прийнятих рішень. 

В резервуарах в більшості випадків горіння рідин починається з вибуху 

парів горючої рідини під дахом резервуара, в зв’язку з цім відбуваються 

деформація і спалахування горючої рідини в резервуарі. Полум’я сягає при 

цьому висоти двох діаметрів резервуара і має температуру залежно від горючої 

рідини в межах 1000-1300 °С. 

Полум’я може значно відхилятися під час дії вітру і вже на початковій 

стадії пожежі виникає можливість перекидання полум’я на сусідні резервуари 

або об’єкти. Такий факел полум’я резервуара, що горить, нагріває стінки, дах, 

дихальну та іншу апаратуру, розташовану на даху сусіднього резервуара. 

Небезпека нагріву при цьому вогнезагороджувача до високої температури 

веде до того, що він може втратити свої вогнезагоро-джуючі властивості, а 

полум’я гарячого резервуару може без перешкод потрапити всередину 

сусіднього резервуара, зумовлюючи вибух парів його горючої рідини. 

Крім того, внаслідок нагріву стінок і даху сусіднього резервуара 

підвищується швидкість випаровування горючої рідини, що зберігається в 

ньому. При цьому, якщо в резервуарі зберігається авіапаливо, що має низьку 

температуру спалаху, то всередині резервуара може утворитися концентрація 

горючої суміші вищої за верхню межу вибуховості авіапалива. 

У такому випадку всередині резервуара створюється надмірний тиск, 

який перешкоджає проникненню полум’я всередину, а витікаючі через 

дихальну апаратуру горючі пари можуть запалати від полум’я резервуара, що 
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горить, горючі пари над дихальною апаратурою, викликаючи нагрівання цієї 

конструкції. 

Нагрівання резервуара, в якому зберігається горюча рідина з високою 

температурою спалаху, наприклад, дизельне паливо, небезпечно і полягає в 

тому, що всередині резервуара в процесі нагрівання може утворитися 

вибухонебезпечна концентрація парів дизельного палива. У такому випадку 

сусідні резервуари з тим, що горять, з самого початку пожежі необхідно 

охолоджувати водою, запобігаючи тим самим можливості вибуху всередині 

них. 

В резервуарі з початку горіння рідини на її поверхні встановлюється 

температура, що дорівнює середній температурі кипіння ба-гатофракційної 

рідини. По мірі горіння температура поверхні буде поступово підвищуватися, і 

горюча рідина прогріватиметься углиб. При цьому стійкість і ефективність піни 

при гасінні пожежі знижуються. 

Швидкість горіння нафтопродуктів залежить переважно від величини 

вільної поверхні, фізичних властивостей рідини, швидкості вітру, температури 

рідини. Швидкість горіння рідини визначається швидкістю її випаровуванням, 

яка, в свою чергу, залежить від швидкості прогрівання поверхні рідини. З 

підвищенням початкової температури рідини зростає швидкість її горіння. 

При більш високій початковій температурі полум’я, велика частина тепла 

полум’я витрачається на випаровування рідини, менша – на нагрівання її до 

температури кипіння. Орієнтовні значення швидкості вигорання найбільш 

поширених горючих рідин у мг/ч: 

Стінки резервуара, у яких температура, не перевищує температуру 

палаючої рідини, а стінки резервуарів, температура яких є вищою за рівень 

рідини, під дією полум’я навіть в перші хвилини пожежі розжарюються, 

втрачають міцність і деформуються. Тому при виникненні пожежі в резервуарі 

з низьким рівнем горючої рідини, щоб уникнути руйнування, необхідно вести 

інтенсивне, постійно охолоджування його зовні водою. 
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Закипання і викид із резервуара рідини, що горить, пов’язано з її 

прогріванням на велику глибину. При горінні масел, мазуту, нафти виникає 

прогрітий шар води, товщина якого згодом збільшується, а температура трохи 

відрізняється від температури поверхні рідини. Під цим шаром температура 

рідини різко знижується до початкової. Авіабензин і світлі нафтопродукти при 

пожежах прогріваються на незначну глибину. 

Однак інтеграція питань управління пожежними підрозділами в 

резервуарних парках на сучасному етапі розвитку неможлива без аналізу 

питань ведення оперативно-тактичних дій (ОТД) в резервуарних парках (РП). 

Відповідно до сучасних вимог, КГП повинен бути підготовлений до 

усвідомленого процесу ведення ОТД, мати високорозвинені моральні якості, 

інтелектуальні та фізичні здібності. Поставлена ж завдання може бути вирішена 

тільки при здатності оперативно обробляти інформацію, що надходить, 

приймати управлінські рішення в динамічному режимі роботи пожежних 

підрозділів. 

Діюча на сьогоднішній день нормативна база свідчить про 

неузгодженість ряду документів в тому числі з усіма пов'язаними 

проблематикою пожежогасіння РВСЗС. Обгрунтування вибору і прийняття 

рішень спираються на науково-обгрунтовані можливості пожежних підрозділів 

в обстановці під час пожежі в РП, визначення необхідної кількості сил і засобів 

для гасіння пожежі в граничних умовах, реалізація яких дозволяє вирішити 

задачу визначення оптимальної кількості сил і засобів для гасіння пожежі 

РВСЗС. 

В останні роки все частіше виникає необхідність прийняття оптимальних 

рішень в умовах неповної інформації, коли істотну роль грають випадкові 

чинники. В результаті роботи вчених була створена теорія прийняття рішень, 

що використовує різні математичні методи прийняття рішення. Одним з 

визначальних чинників у таких завданнях є зовнішнє середовище, при веденні 

ОТД. Тому використання моделей і алгоритмів прийняття рішень при веденні 

ОТД по гасінню пожежі РВСЗС є виправданим. Отже, потрібна побудова 
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моделей підтримки прийняття управлінських рішень, адекватно функціонують 

в граничних умовах ведення ОТД (наприклад, тепловий вплив від пожежі 

резервуара з нафтопродуктом; визначення кількості сил і засобів, достатніх для 

локалізації і ліквідації пожежі). 

Сучасні умови ведення ОТД в РП вимагає нових алгоритмів в управлінні 

пожежними підрозділами. Кінцевий результат, терміни і якість виконання ОТД 

безпосередньо залежать від рішення КТП, який виконує управлінські функції 

гасіння пожежі в РП. Підбираючи рішення КТП оцінює умови ведення ОТД не 

завжди враховуючи при цьому граничні умови і документи попереднього 

планування і особливості ведення ОТД від пересувної пожежної техніки (ППТ). 

Ухвалення управлінського рішення на гасіння РВСЗС має свої 

особливості в рамках конструктивного виконання резервуара. Аналіз 

нормативно-розпорядчої документації по гасінню пожеж і описів пожеж в 

резервуарах свідчить про значущість розміщення ресурсів при цьому. Для 

оперативних завдань з розміщення особового складу і техніки існує масив 

варіантів, з яких необхідно вибрати прийнятний. Якість і швидкість вибору 

рішення для узгодженості дій пожежних підрозділів, що зіставляються з 

ретроспективним аналізом реалізації управлінських рішень, дозволяє судити 

про реагування на прийняте управлінське рішення. 

Вищенаведене допускає ідентифікувати висновок по необхідності 

розробки моделей і алгоритмів підтримки управлінських рішень при гасінні 

РВСЗС і актуальності розглянутих ОТД. 

В результаті роботи вчених була створена теорія прийняття рішень, яка 

використовує різні математичні методи прийняття рішення коли істотну роль 

грають випадкові чинники. Одним з визначальних чинників у таких завданнях є 

зовнішнє середовище, яка може перебувати в стані яке невідомо (або) відомо 

особі, що приймає рішення. Тому використання методів теорії прийняття 

рішення при розробці моделей і алгоритмів є виправданою. 

Об'єктом дослідження є процес прийняття управлінських рішень при 

веденні оперативно-тактичних дій в резервуарах із захисною стінкою. 
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Предметом дослідження є моделі та алгоритми управління при взаємодії 

залучених сил і засобів для пожежогасіння резервуара із захисною стінкою 

мобільними засобами. 

Метою дослідження є розробка управлінських рішень спрямованих на гасіння 

пожеж нафтових резервуарів.  

Поставлені і вирішені завдання для досягнення мети роботи: 

1. Провести комплексний аналіз питань управління та прийняття рішень 

включаючи підходи до управління пожежними підрозділами при пожежогасінні 

в резервуарних парках РВСЗС для визначення характеристик моделі; 

2. Розробити алгоритми і моделі підтримки прийняття управлінських рішень 

керівника гасіння пожежі при веденні ОТД на основі ситуаційно-сценарних дій 

пожежних підрозділів; 

3. Розробити моделі та алгоритми вирішення задач управління та прийняття 

рішень при взаємодії залучених сил і засобів; 

4. Провести верифікацію розроблених моделей і алгоритмів рішень при 

пожежогасінні в резервуарних парках. 

5. Розробити управлінські рішеня спрямовані на гасіння пожеж нафтових 

резервуарів  

Досягнення мети дослідження та поставлених завдань дозволить вирішити 

задачу підвищення ефективності прийнятих управлінських рішень при 

пожежогасінні РВСЗС в резервуарних парках. 
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Розділ 1 ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ПОЖЕЖНОЇ БЕЗПЕКИ ОБ’ЄКТІВ З 

НАЯВНІСТЮ НАФТОПРОДУКТІВ  

Об’єкти з наявністю нафтопродуктів являють собою підвищену пожежну 

та вибухо-пожежну небезпеку. Масштаби наслідків таких пожеж можуть бути 

величезними. 

Небезпечна нафта 

Нафта і нафтопродукти класифікуються за ступенем 

вибухопожежонебезпечності в залежності від температури спалаху їх парів і 

поділяються на легкозаймисті рідини (ЛЗР) — з температурою спалаху 61 °С і 

нижче — та горючі рідини (ГР) — з температурою спалаху понад 61 °С. 

Особливо небезпечними є легкозаймисті рідини з температурою спалаху не 

більш ніж 28 °С. 

До об’єктів зберігання нафтопродуктів належать склади нафтопродуктів з 

комплексом основних і допоміжних технологічних об’єктів (зливно-наливні 

естакади, насосні для перекачування нафтопродуктів, резервуарні парки тощо), 

до об’єктів транспортування нафтопродуктів належать об’єкти магістральних 

нафтопродуктопроводів, до об’єктів реалізації нафтопродуктів — автозаправні 

станції. 

Пожежі на об’єктах зберігання нафтопродуктів характеризуються: 

 розривами резервуарів, закипанням і викидом нафтопродуктів; 

 утворенням зон, що ускладнюють подачу вогнегасних речовин, у 

результаті обвалення покрівель резервуарів; 

 сильним тепловипромінюванням та конвективними потоками від 

резервуара, що горить; 

 швидким розвитком і поширюванням вогню технологічними лотками, 

розлитими ЛЗР і ГР, каналізаційними та іншими системами; 

 змінами напрямків потоків продуктів горіння і теплової дії залежно від 

метеорологічних умов. 

Основні причини пожеж 
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Об’єктам нафтогазового виробництва, в тому числі складам нафти й 

нафтопродуктів, притаманна низка специфічних ознак, які вказують на 

можливість виникнення пожеж, вибухів з руйнуванням і загибеллю людей, 

а саме: 

 підвищена пожежонебезпека за рахунок значних викидів парів навіть при 

експлуатації у звичайних режимах; 

 близьке спільне розташування різних типів джерел підвищеної небезпеки; 

 велика швидкість поширення аварійної ситуації, потенціал швидкого 

розповсюдження вогню і вибухів у всіх напрямках, велика руйнівна здатність. 

На резервуарах, що працюють нормально, основними джерелами 

запалювання є: 

 прояв атмосферної електрики, іскри від електроустановок; 

 самозаймання пірофорів (характерні для промислових і нафтозаводських 

резервуарів типу РВС з високозернистою нафтою і світлими нафтопродуктами); 

 механічні удари під час відбору проб і виміру рівня, найчастіше –вибух 

при ручному відборі проб з даху резервуарів типу РВС; 

 технологічні вогневі пристрої; 

 розряди статичної електрики. 

Підвищена загазованість території резервуарних парків сприяє виникненню 

пожеж від різних джерел запалювання (автомобілів, вогневих нагрівачів, 

факелів, магнітних пускачів). 

Приблизно одна третина пожеж і загорянь відбувається 

на очищуваних і ремонтованих резервуарах: 

 під час очищення резервуарів перед ремонтом; 

 під час проведення вогневих робіт на попередньо очищених резервуарах; 

 під час проведення робіт з ремонту та обслуговування. 

Викиди вуглеводнів на складах нафти й нафтопродуктів відбуваються 

внаслідок випаровування, витоків газів або рідин. Перші два види вважаються 

найнебезпечнішими, так як вони вже перебувають у газоподібному стані й 
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легко спалахують. Витоки рідин відносно легко локалізуються, керовані та, 

найголовніше, менш схильні до миттєвого займання. 

Причинами викидів можуть бути зовнішня або внутрішня корозія, внутрішня 

ерозія, знос обладнання, металургійні дефекти, помилки операторів, 

пошкодження. 

Запобігання пожежам 

Загальновідомо, що запобігання виникнення пожеж досягається виключенням 

умов утворення горючого середовища та (або) виключенням умов утворення у 

горючому середовищі (чи внесення у нього) джерел запалювання. 

Виключення умов утворення горючого середовища має 

забезпечуватися одним або кількома з таких способів: 

 застосування негорючих речовин і матеріалів; 

 обмеження маси й (або) обсягу горючих речовин і матеріалів; 

 використання найбезпечніших способів розміщення горючих речовин і 

матеріалів, а також матеріалів, взаємодія яких один з одним призводить до 

утворення горючого середовища; 

 ізоляція горючого середовища від джерел запалювання (застосування 

ізольованих резервуарів, ємностей, відсіків, камер тощо); 

 підтримання безпечної концентрації у середовищі окислювача й (або) 

горючих речовин; 

 зниження концентрації окислювача у горючому середовищі в об’ємі, що 

захищається; 

 підтримання температури й тиску середовища, за яких поширення 

полум’я виключається; 

 механізація та автоматизація технологічних процесів, пов’язаних з обігом 

горючих речовин (ЛЗР і ГР); 

 встановлення пожежонебезпечного обладнання на відкритих 

майданчиках. 
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 застосування пристроїв захисту обладнання, що виключають вихід ЛЗР та 

ГР назовні, або пристроїв, що виключають утворення біля обладнання 

горючого середовища; 

 видалення з технологічного обладнання, приміщень та комунікацій 

пожежонебезпечних відходів, відкладень пилу, пуху тощо. 

Виключення умов утворення в горючому середовищі (або внесення 

до нього) джерел запалювання повинно досягатися одним або кількома з 

таких способів: 

 застосування електрообладнання, відповідного класу пожежонебезпечної 

та (або) вибухонебезпечної зони, категорії та групи вибухонебезпечної суміші; 

 застосування у конструкціях швидкодійних засобів захисного 

відімкнення електроустановок або пристроїв, що виключають появу джерел 

запалювання; 

 застосування обладнання та режимів проведення технологічного процесу 

із захистом від статичної електрики; 

 обладнання пристроями блискавкозахисту будівель, споруд та 

обладнання; 

 підтримання безпечної температури нагріву речовин, матеріалів і 

поверхонь, які контактують (можуть контактувати) з горючим середовищем; 

 застосування способів і пристроїв обмеження енергії іскрового розряду 

до безпечних значень; 

 застосування іскробезпечного інструменту під час роботи з 

легкозаймистими рідинами й горючими газами; 

 ліквідація умов для теплового, хімічного та (або) мікробіологічного 

самозаймання речовин, що обертаються; 

 виключення контакту з повітрям пірофорних речовин; 

 застосування пристроїв, що виключають можливість поширення полум’я 

з одного обсягу в суміжний об’єм. 

При кожному управлінні є певні особливості які суттєво впливають на 

вироблення управлінського рішення. 
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Гасіння пожеж нафтових резервуарів пов'язано зі значними труднощами, 

крім того, пожежі завдають матеріальної шкоди і супроводжуються людськими 

жертвами. 

Кількість пожеж, що виникають у резервуарах зЛВЖ-ГЖ, порівняно 

невелике і не перевищує 15% від пожеж, які мають місце на об'єктах хімії і 

нафтохімії. Але це найскладніші пожежі, які мають небезпеку обману 

комунікацій, суміжних споруд, і навіть учасники гасіння. Небезпека цих пожеж 

обумовлена можливістю рідин розтікатися великий площі із швидкістю 

поширення полум'я. 

Пожежі в резервуарах характеризуються складними процесами розвитку, 

носять затяжного характеру і вимагають їхнього ліквідації великої кількості 

зусиль і коштів. 

Основним засобом гасіння пожеж в резервуарах залишаєтьсявоздушно-

міханічна піна (ВПМ) середньої кратності, подана на поверхню займистою 

рідини. Проводиться робота з заміні біологічно жорсткихпенообразователей на 

біологічно м'які в умовах вимог екології. Тому з завдань служби пожежогасіння 

є розробка й забезпечення нормативної інтенсивності подачі розчинів нових 

типівпенообразователей. 

Класифікація резервуарів і резервуарних парків. 

Для зберігання нафти і нафтопродуктів на вітчизняної практиці 

застосовуються резервуари металеві, залізобетонні, наземні, 

підземні,циліндричні, вертикальні, горизонтальні, кульові, прямокутні. 

Застосовуються такі типи сталевих резервуарів: 

• вертикальні циліндричні резервуари зі стаціонарної конічній чи сферичної 

дахом місткістю до 20000 м
3
 (при зберіганніЛВЖ) і по 50000 м

3
 (при 

зберіганніГЖ); 

• вертикальні циліндричні резервуари зі стаціонарної дахом і плаваючим 

понтоном місткістю до 50000 м
3
; 

• вертикальні циліндричні резервуари з плаваючою дахом місткістю до 120000 

м
3
. 
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Геометрические характеристики основних типів сталевих вертикальних 

резервуарів наведені у (табл. 1) 

Таблиця 1 

№п/п Тип 

резервуара 

Висота 

резервуара, 

м 

Діаметр 

резервуара, м 

Площа 

дзеркала 

пального, м
2
 

Периметр 

резервуара, м 

1 >РВС-1000 9 12 120 39 

2 >РВС-2000 12 15 181 48 

3 >РВС-3000 12 19 283 60 

4 >РВС-5000 12 23 408 72 

5 >РВС-5000 15 21 344 65 

6 РВР- 10000 12 34 918 107 

7 РВР- 10000 18 29 637 89 

8 РВР- 15000 12 40 1250 126 

9 РВР- 15000 18 34 918 107 

10 >РВС-20000 12 46 1632 143 

11 >РВС-20000 18 40 1250 125 

12 >РВС-30000 12 47 1764 149 

13 >РВС-30000 18 46 1632 143 

14 >РВС-50000 18 61 2892 190 

15 РВР- 100000 18 85,3 5715 268 

16 РВР- 120000 18 92,3 6691 290 

 

За призначеннямрезервуарні парки може бути підрозділені на такі види: 

•товарно-сирьові бази щодо зберігання нафти і нафтопродуктів, 
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•резервуарні парки перекачувальних станцій нафти і нафтопродуктопроводів, 

•резервуарні парки зберігання нафтопродуктів різних об'єктів. 

Резервуарні парки першого виду характеризуються, зазвичай, значними 

обсягами збережених рідин, і навіть тим, що у однієїрезервуарной групі 

зберігаються нафтопродукти близькі чи однакові за складом і дати 

своїмпожароопасним властивостями. У резервуарних парках другого виду все 

резервуари найчастіше мають нафта чи нафтопродукт жодного виду. 

Наземні резервуари для зберігання нафти і нафтопродуктів обсягом 5000 

м
3
 і більше обладнуються системами автоматичного пожежогасіння 

На складахШа категорії за наявності трохи більше двох наземних 

резервуарів обсягом 5000 м
3
допускається передбачати гасіння пожежі цих 

резервуарів пересувної пожежної технікою за умови устаткування резервуарів 

стаціонарно встановленими генераторами піни і сухими трубопроводами з 

сполучними головками приєднання пожежної техніки ізаглушками, виведеними 

заобвалование. 

Стаціонарні установки охолодження обладнуються наземні резервуари 

обсягом 5000 м
3
 і більше. Особливості розвитку пожеж. 

Пожежі в резервуарах звичайно починаються зі вибухупаровоздушной 

суміші в газовому просторі резервуара і зриву даху чи спалахи "багатою" 

суміші без зриву даху, але з порушенням цілісності її окремих місць. 

Сила вибуху, зазвичай, велика в тих резервуарів, де є велика газове 

простір, заповнене сумішшю парів нафтопродукту з повітрям (низький рівень 

рідини). 

Залежно від сили вибуху вертикальному металевому резервуарі можна 

спостерігати обстановка: 

• дах зривається повністю, її відкидає убік на відстань 20-30 м. Рідина горить на 

площі резервуара; 

• дах кількаприподни-мается, відривається в цілому або частково, потім 

затримується вполупогруженном стані палаючій рідини; 
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• дах деформується і утворить невеликі щілини у місцях кріплення до стінки 

резервуара, соціальній та зварних швах даху. І тут горять париЛВЖ над 

освіченими щілинами. При пожежі в залізобетоннихзаглубленних (підземних) 

резервуарах від вибуху відбувається руйнація покрівлі, у якій утворюються 

отвори великих розмірів, потім у процесі пожежі може відбутися завалення 

покриттів у всій площі резервуара з за високої температури і неможливість 

охолодження їх несучих конструкцій. 

У циліндричнихгоризонтальньк, сферичних резервуарів вибухом 

найчастіше руйнується днище, у результаті рідина розливається на значну 

площа, створюється загроза сусіднімрезервуарам і спорудам. 

Стан резервуарів та її устаткування після виникнення пожежі визначає 

спосіб гасіння і бойових дій в підрозділів. Наприклад, значний вплив на 

тривалість гасіння в підземних резервуарах надають залізобетонні палі, у зоні 

яких піна руйнується від теплової радіації, чим це пояснюється збільшення 

нормативного часу подачі піни. 

Основними параметрами пожеж в резервуарних парках є: 

площа пожежі, висота смолоскипа полум'я, щільність теплового потоку, 

швидкість вигоряння, швидкість прогріву рідини. 

Горіння ЛВЖ іГЖ з вільною поверхні відбувається порівняно спокійно 

при висоті світної частини полум'я, рівної 1,5 діаметрів резервуара. 

За наявності вітру горіння значно посилюється, маса диму і полум'я 

відхиляється убік, цим ускладнюється обстановка при пожежі рахунок 

збільшення ймовірності поширення пожежі на сусідні резервуари і споруди, 

веде до втрати орієнтації, сковує бойові дії підрозділів. 

Змінюється теплової режим пожежі рахунок збільшення тепловіддачі до 

рідини, стінки резервуара, маючи контакт із полум'ям, нагріваються до високої 

температуриза рахунок теплового випромінювання смолоскипа полум'я, і 

навітьконвективного перенесення тепла розпеченими газами часто відбувається 

запалення парів нафтопродуктів на сусідніх резервуарах, виходять через 

дихальну арматуру,замерние пристрої і т.п. 
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Температура полум'я залежить від виду нафтопродукту та практично 

залежить від розмірів смолоскипа і коштує від 1000 до 1300 °С. Лінійна 

швидкість вигоряння різних нафтопродуктів залежно від своїх фізико-хімічних 

властивостей у межах від 6 до 30см/ч вона вже практично залежить від розмірів 

резервуара чи то з площі горіння, Якщо ця площа перевищує 5 м
2
 

Процес горіння нафтопродуктів на резервуарах металевих наземних і 

залізобетонних підземних при повністю зруйнованої даху мало відрізняється. 

Наприклад, лінійна швидкість вигоряння іл для нафти становить 15см/ч обох 

видів резервуарів, а швидкість прогріву проп в металевих резервуарах для 

нафти становить 24-36см/ч й у залізобетонних 24-30см/ч 

Нагромадження тепла в поверхневому шарі нафтопродукту значною 

мірою впливає процес гасіння. Висока температура руйнує піну, збільшує 

витратаогнетушащих речовин та палестинці час гасіння 

На поверхні рідини температура близька до температурі кипіння, але в 

нафти температура поверхні повільно зростає принаймні вигоряння легких 

фракцій. Більшість нафтопродуктів температура поверхні рідини становить 

понад100°С. 

Наявність прогрітої шару спостерігається якщо горінні сирих нафт і 

мазутів. 

Слід зазначити, що бензин швидше прогрівається, ніж нафту й війни 

мазут, але температура прогрітої шару нижче від температури кипіння води чи 

близька до неї (табл 2), тому викид малоймовірний. 

Таблиця 2 

Параметри пожеж нафтопродуктів 

Найменування займистою рідини Швидкість 

вигоряння (>м/ч) 

Швидкість 

прогріву (>м/ч) 

Бензин 0,3 0,1 

Гас 0,25 0,1 

Газовий конденсат 0,3 0,3 
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Дизельне пальне з газового конденсату 0,25 0,15 

Суміш нафти і газового конденсату 0,2 0,4 

Дизельне паливо 0,2 0,08 

Нафта 0,15 0,4 

Мазут 0,1 0,3 

Основними явищами, що супроводжують пожежа в резервуарних парках, 

є кипіння і викид. 

За характером прогріву на поверхні всіЛВЖ-ГЖ можна розділити на дві 

групи. Перша група, що має температура в шарі майже змінюється (спирти, 

ацетон бензол, гас, дизельне паливо та інших.), але в поверхні горіння 

встановлюється температура, близька до температурі кипіння. Друга ж група 

(сиру нафту, бензин, мазути та інших.) — якщо горінні у поверхні утворюється 

киплячий шар. 

Трапляється, коли немає шару води, але він є у вигляді емульсії у самій 

займистою рідини. За зменшення в'язкості верхнього шару нафти краплі води 

опускаються углиб та накопичуються там, де в'язкість нафти ще велика. 

Одночасно краплі води нагріваються і закипають. Пари води спінюють нафту, 

яка переливається через борт й відбувається закипання (т. е. кипіння води, 

котра міститься не в нафті).Вскипание виникає раніше, ніж викид. Тепер - ні 

точних даних, дозволяють КТП визначити час, після чого настане кипіння. 

Встановлено, що й висота вільного борту перевищує товщину прогрітої шару 

більш як удвічі, рідина не переливається через борт за умови змісту води не в 

нафті до 1%, тоді закипання відбувається після 45-60 хв.Вскипання збільшує 

температуру полум'я до1500°С, висота полум'я збільшується в 2-3 разу, 

теплової потік зростає у кілька разів, з допомогою повного згоряння. 

Викид можна пояснити так, температура прогрітої шару нафти може 

становити300°С. Цей шар, торкаючись водою, нагріває до температури значно 

більшою, ніж температура кипіння. У цьому відбувається бурхливе кипіння 
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води з великої кількості пара, який викидає що знаходиться над водою нафту 

межі резервуара. 

Отже, аналіз причин викиду показує, що може статися під час пожежі в 

резервуарі, де під шаром рідини перебуває вода, т. е. залежно та умовами 

зберігання, де утворюється прогрітий шар рідини; де температура прогрітої 

шару вище температури кипіння води. 

Час викиду (т. е. період від початку пожежі до викиду) можна визначити, 

якщо відомий рівень рідини в резервуарі М, товщина шару води h, і навіть 

лінійна швидкість вигоряння vл і швидкість прогріву vл, тоді одержимо час, год, 

за такою формулою:  

>tв = (М – h)/(vл – vп) 

Як висновок можна назвати, що закипання і викид на пожежі в 

резервуарних парках представляють серйозну небезпеку обману особового 

складу й техніки, збільшують розміри пожежі, змінюють характер горіння, 

викликають необхідність перегрупування зусиль і коштів, запровадження 

резерву, зміни плану гасіння тощо. 

Основними заходами боротьби звскипанием і викидом може бути: 

• ліквідація пожежі до скипання чи викиду, 

• дренування (відкачка) шару води з резервуара. 

Для вибору ефективних бойових дій вРТП повинен мати дані про параметрами 

пожежі і явищам, супроводжувачем пожежа. 

Для усунення цих причин обрані головні напрямки, виражені основні 

завдання та обрані рішення проблем. 

Застосування системного аналізу показало, що основна проблема 

вдосконалення прийняття управлінських рішень при пожежогасінні полягає в 

інформаційній підтримці РТП при управлінні пожежними підрозділами у 

складній оперативно-тактичну обстановку, що склалася в момент гасіння 

пожежі з урахуванням тактичних можливостей, які прибули (у тому числі і 

додатково) сил і засобів пожежної охорони. Діяльність сил і засобів пожежної 



24 
 

охорони є позитивною коли її результат - локалізація і ліквідація пожежі 

мінімальним збитком в мінімальні терміни. 

У керівника гасіння пожежі при раціональному прийнятті управлінського 

рішення виникають поточні певні проблеми в процесі керівництва пожежними 

підрозділами. 

Особливо набувають значимість рішення при роботі пожежних 

підрозділів з недоліком сил і засобів і наростаючої напруженості оперативно-

тактичної обстановки пов'язаної з гасінням резервуарів вертикальних сталевих з 

захисною стінкою. 

Таким чином, в даний час існує певна специфіка в управлінні пожежними 

підрозділами під час гасіння нафтових резервуарів, яка повинна враховуватися 

пожежними підрозділами і ґрунтуватися на єдиному підході до граничних умов 

ведення оперативно - тактичних дій. 

Комплексний аналіз підходів до підтримки прийняття управлінських 

рішень, розроблених для управління пожежними підрозділами під час гасіння 

пожеж та ліквідації надзвичайних ситуацій показав що вироблення 

управлінських рішень з гасіння пожежі резервуара із захисною стінкою на 

основі аналізу обґрунтування граничних умов ведення оперативно - тактичних 

дій дозволить підвищити ефективність діяльності пожежних підрозділів що 

беруть участь в гасінні пожеж резервуарів даного типу. 

 

1.1.  Функції управління при гасінні РВСЗ 

 

Управління має на увазі під собою поточні та експертну інформацію про 

стан керованого об'єкта. Доводимо інформацію яка прагне до кінцевої мети з 

різних точок зору [36, 137]. Інформаційне поле як об'єкт має: переліком рівнів, 

завданням, основою щодо місцевості, тимчасовими характеристиками. У 

такому контексті управління полягає: в перетворенні наявної або нової 

інформації, в коригуванні завдань рівнів управління, в прогнозуванні системи 

інформаційних зв'язків щодо місцевості і тимчасових характеристик [17, 21]. 
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Аналіз 

Так класифікація по функціям управління призводить до взаємозв'язкам 

між собою, де виконання першої завжди тягне до виконання наступної веде до 

кінцевої мети. Тому необхідно розглянути управлінський процес з урахуванням 

безлічі інформаційних зв'язків, таких як: збір даних і формування рішення, 

інформаційний обмін РТП (радіо і телефонний зв'язок, віддача сигналів і 

розпоряджень, обмін даними при організації штабу гасіння пожежі), рутинне 

управління (пошук, найкращого рішення , розмежування відданих сигналів і 

розпоряджень, організація доступу до інформації), зміст і форма подається 

межуровневом інформації (розрахунки, аналіз, пропозиції). Але при всьому 

різноманітті міжрівневих зв'язків управління пожежними підрозділами зміст і 

форма представленої інформації до своїх достатків тимчасового характеру є 

основною у вирішенні питань управління. 

Опис функцій управління через її зміст представляється можливим в 

рамках складових цикл управлінського рішення при гасінні пожежі. Під самою 

функцією необхідно розуміти сукупність (дій, рішень, операцій) заснованих на 

перевагах КТП в системі прийняття рішень. 

В системі управління при гасінніРВСЗСвиділимо основні функції: 

інформаційні дані, формування та передача розпорядження, контроль 

вирішення. Розглянемо міжрівневий зв'язок функцій управління в формі 

обороту управлінського рішення (рис. 1.1.). 
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Рисунок 1.1.Міжрівневий зв'язок управлінського рішення 

 

Збір даних - функція виконувана в об'єкті управління вручну або 

автоматично. 

Формування рішення вибір з інформаційного потоку виду інформації 

придатної для системи пожежогасіння РВСЗС. 

Інформаційний обмін - здійснюється різними способами при 

пожежогасінні. 

Облік - забезпечує система інформації (введення-виведення, реєстрація, 

перетворення, пошук, відображення, статистична обробка, вибірка). 

Контроль - система забезпечує стан пожежогасіння РВСЗС. 

Зосередження і координація - сукупність дій для реалізації кінцевої мети. 

Планування і прогнозування сукупність дій сприяють прогнозуванню та 

аналізу при пожежогасінні РВСЗС. 

Аналіз - метод дослідження питань пожежогасіння РВСЗС, що 

характеризується виділенням і вивченням окремих рівнів управлінського 

процесу. 

Оперативне рішення (управління) - забезпечення функціонування 

системи пожежогасіння в рамках чинного рішення. 

Доведеннярішення (розпорядження, сигнал) - змістовна обробка 

інформації до об'єкта управління з використанням прийняття рішень як 

сполучна ланка мети в обстановці під час пожежі РВСЗС. 

В умовах ускладнення обстановки на пожежах важливого значення 

набуває здатність пожежної охорони ефективно боротися з пожежами, тобто 

здатність гасити їх ще в початковій стадії з мінімальним збитком для об'єкта і 

допустимими витратами ПО на їх гасіння [7, 37]. На жаль, ця мета не завжди 

досягається. Пов'язано це з недосконалістю технічної оснащеності, недостатньо 

ефективним використанням існуючої техніки, відсутністю якісної методики 
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розрахунку сил і засобів задовольняє як стадію підготовки до гасіння, так і 

гасіння пожеж РВСЗС в РП. Так на найбільші об'єкти з масовим перебуванням 

людей, з великою концентрацією матеріальних цінностей, підвищеною 

пожежною небезпекою, складним плануванням і т. д. Складаються плани 

пожежогасіння [38]. 

Однак, відсутність досить добре розробленої методики, що спирається на 

науково-обґрунтовані методи визначення можливої обстановки на об'єкті під 

час пожежі, на параметричні характеристики необхідної кількості сил і засобів 

для гасіння пожежі в умовах невизначеності та ін. Методи, для реалізації яких 

необхідно використовувати алгоритм прийняття рішень , не дозволяють 

вирішити сьогодні завдання визначення оптимальної кількості сил і засобів для 

гасіння пожежі РВСЗС [46-57]. Тому виникає необхідність в розробці, 

раціонального розміщення позицій, оцінки подачі ОВ через параметричні 

характеристики при ситуаційно-сценарному виникненні і розвитку пожежі на 

початковому етапі, по мимо стадії розробки документів попереднього 

планування. 

В останні роки почали інтенсивно проводитися дослідження з 

організаційно-управлінським проблемам в зв'язку з необхідністю підвищення 

ефективності її діяльності при вирішенні завдань пожежогасіння [27, 28, 59 - 

77]. З огляду на що діяльність початкового етапу пожежогасіння протікає в 

умовах невизначеності, і характеризується багатьма факторами (граничними 

умовами при ОТД). Протягом останніх п'ятнадцяти років концепція обстановки 

стосовно діяльності пожежних підрозділів на початковому етапі, не 

змінювалася [2], останній документ регламентує вимоги до складів нафти і 

нафтопродуктів із застосуванням резервуарів із захисною стінкою (резервуари 

типу «стакан в стакані», даний тип резервуарів виключає. В таких РП 

залишається досі залишається невирішеною проблема визначення оптимальної 

кількості сил і засобів, необхідних для ОТД на початковому етапі. КТП 

необхідно приймати рішення, для яких не вдається повністю врахувати які 

спричиняють їх умови, а також подальше їх вплив. Параметричні 
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характеристики загальними з яких є те що всі вони суть випадкових величин які 

можуть прийняти будь-яке позитивне значення. 

У рішенні всіх завдань по боротьбі з пожежами, як зазначається в має 

належати специфічної, складної соціально-економічної системі забезпечення 

пожежної безпеки. Ця система взаємодіє з усіма елементами і покликана 

активно брати участь в процесі забезпечення його сталого функціонування. До 

основних таких підсистем належать: підсистема боротьби з пожежами, 

підсистема науково-технічного забезпечення боротьби з пожежами, підсистема 

підготовки кадрів для роботи в області пожежогасіння. Кожна з таких 

підсистем має в свою чергу свої підсистеми. З огляду на особливе становище 

кожної з підсистем, потрібно виділити область гасіння пожеж та ефективність 

пожежогасіння шляхом скорочення часу реакції всіх підсистем систем 

управління. 

Одним з напрямків забезпечення максимальної ефективності наявного у 

використанні ресурсного забезпечення є завдання обробки і аналізу 

(статистичних даних про пожежі, інформаційно довідкового обслуговування, 

ведення обліку і аналізу основних засобів, граничних умов через їх 

параметричні характеристики і т.д.). 

Дослідження по організаційно-управлінським проблемам при вирішенні 

завдань [79-85] пожежогасіння в РП в сукупності різних пов'язаних між собою 

ознак, дозволило виявити три основних напрямки: комплексну оцінку РП 

мають РВСЗС, обгрунтування ресурсів, системний аналіз функціонування 

початкового етапу пожежогасіння РВСЗС. 

В основу покладена концепція обстановки яка трактується як комплекс 

умов, об'єктивно-сформованих і сприяють або перешкоджають ситуаційно-

сценарної виникненню і розвитку пожежі визначають масштаб і наслідки. 

Враховується, що діяльність початкового етапу завжди характеризується 

багатьма факторами випадкового характеру (наприклад, неможливо 

передбачити, скільки часу буде потрібно для ОТД в РП; які сили і засоби для 

цього будуть потрібні, як перерозподіляться позиції в залежності від 
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параметричних характеристик) пожежогасіння РВСЗС є дуже складний процес , 

який в нинішніх умовах неможливо вирішувати реалізацією функцій різних 

локальних підсистем (планування при управлінні діяльністю пожежогасіння, 

завдання обліку РО, завдання управління врахованим РВ інші невідкладні 

завдання). 

В останні роки в науці склався специфічний, так званий, системний підхід 

до вивчення, явищ і процесів значною мірою складності, який реалізує на 

практиці принципи цілісного розгляду явищ і процесів, у складній 

взаємозв'язку їх розвитку. Йдеться про своєрідний спосіб науково-технічного 

мислення про певну наукової орієнтації, що реалізуються в конкретних 

дослідженнях, в основі якої лежить поняття системи. Під системою, ми будемо 

розуміти, сукупність об'єктів (елементів), пов'язаних між собою певними 

відносинами і взаємодіючих таким чином, щоб забезпечити виконання 

системою деякої досить складної функції (досягнення певної мети). Шляхи 

ведуть до досягнення певної мети взаємопов'язані і характеризуються 

параметрами пожежі: швидкістю вигоряння, температурою, вибухами, 

деформацією і (або) обваленням резервуарів, будівельних конструкцій, 

закипання або викид нафтопродуктів з резервуарів та інші явища і 

визначаються низкою умов їх проведення. Таким чином, на пожежах 

відбуваються різні явища, взаємопов'язані один з одним. Вони протікають на 

основі загальних фізико-хімічних і соціально-економічних законів, 

характеризуються відповідними параметрами знання яких дозволяє визначити 

кількісні характеристики кожного явища, необхідні для якісної оцінки 

обстановки на пожежі (формуваннявиведення на основі узагальнення і аналізу 

відомостей про явища супроводжують пожежа) і прийняття оптимального 

рішення на його гасіння. ОТД носять так само випадковий характер і 

характеризуються рішеннями РТП і такими свідомо відомими параметрами [38-

45, 17, 19] Сили і засоби, що залучаються на гасіння пожежі характеризуються: 

типом вогнегасних засобів, інтенсивністю подачі, кількістю вогнегасних 
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засобів, кількістю особового складу та технічних засобів, що залучаються для 

гасіння пожежі .. 

Результат гасіння пожежі характеризується: часом гасіння пожежі, 

збитком від пожежі, витратами пожежної охорони на гасіння. Розглянутий 

підхід дозволяє виділити і визначити фактори, що відносяться до кожного 

елементу, намітити параметри, що характеризують гасіння пожеж в цілому і 

його елементів, а також знайти шляхи їх кількісної оцінки. 

Для спрощення розрахункових операцій проведених на місці пожежі 

РВСЗС в РП був розроблений алгоритм генерації варіантів використання сил і 

засобів для пожежогасіння в резервуарному парку. 

Успішна діяльність підрозділу в сучасних умовах в чималому ступені 

залежить від особового складу і досягається постійним підвищенням 

кваліфікації, стратегічним визначенням професійною орієнтацією особового 

складу. Але великою складністю залишається визначення напрямів 

використання ресурсів пожежних підрозділів. 

В основу робіт з управління пожежними підрозділами покладена 

концепція оперативної обстановки - яка трактується як комплекс умов, 

об'єктивно-сформованих або визначають їх можливі масштаби і наслідки. 

Вважається, що діяльність пожежних підрозділів завжди протікає в умовах 

невизначеності, характеризується багатьма факторами випадкового характеру. 

Внаслідок цього діяльність пожежних підрозділів є досить складний процес 

вироблення управлінського рішення при гасінні пожеж в резервуарних парках. 

Протягом останніх двох десятків років вирішується концепція обстановки 

стосовно діяльності підрозділів, питань її аналізу та моделювання з позицій 

системного підходу. 

У той же час до цих пір залишається невирішеною проблема визначення 

оптимальної кількості сил і засобів, вироблення управлінських рішень при 

пожежогасінні резервуарів вертикальних сталевих з захисною стінкою. 

Питання до вимоги резервуарів вертикальних сталевих з захисною стінкою не 

знайшли відображення [59], для таких не регламентують споруджувати 
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додатково земляне обвалування, в [2, 141] питання організації гасіння таких 

резервуарів не відображені. Відповідно [38] відзначено що для запобігання під 

час пожежі (аварії) розливу є застосування засобів, що запобігають або 

обмежують даний розлив. Але на сьогоднішній день такими є земляні 

обвалування або огороджувальні стіни з негорючих матеріалів, розрахунок 

яких проводиться тільки на гідростатичний утримання пролитої рідини [4, 8, 

93]. Таким чином, обумовлюється актуальність проведення досліджень, 

спрямованих на підтримку прийняття управлінських рішень при організації 

оперативно-тактичних дій з резервуарами вертикальними сталевими із 

захисною стінкою. 

Показово, що в діяльності самого керівника гасіння пожежі як головного 

суб'єкта управління, зустрічаються різні протиріччя, пов'язані з небажаними 

тенденціями в умовах ОТД. Складність їх оцінки полягає в неоднорідності, 

прагненні до підвищення ефективності управління пожежними підрозділами. 

Говорячи про рішення задач управління і прийняття рішень, слід мати на 

увазі не тільки загальну тенденцію розвитку ситуації, але і ті конкретні умови і 

особливості, які властиві нинішнім умовам діяльності в області пожежогасіння 

резервуарних парків. Ігнорування конкретно-історичних умов може призвести 

до прийняття управлінських рішень, які можуть не тільки виявитися 

неефективними, а й мати негативні наслідки. 

Ретроспективний аналіз інформаційно - аналітичного і організаційного 

забезпечення дозволяє дати оцінку рішенням КТП. Для самої реалізації системи 

підтримки прийняття управлінських рішень в РП мають РВСЗС необхідно 

створювати інформаційні моделі ідентифікації надзвичайних ситуацій, а також 

математичні моделі оцінки результативності ведення оперативно-тактичних дій 

пожежними підрозділами [11, 17-19, 94-103] з використанням в комплексній 

системи підтримки прийняття рішень (КСППР) 

Ефективне вирішення завдання застосування КСППР важко отримати без 

автоматизації процесів алгорітмічно управління прийняттям рішення, при 

супроводжується пожежі. Таке рішення найчастіше здійснюється за допомогою 
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експертної системи, яка містить в собі систему підтримки прийняття рішень 

[85, 122 - 125], створити яку важко без відповідних інформаційних та 

математичних моделей [13, 15, 97, 104, 105, 106]. Тим часом, жодна з цих 

систем не розглядає питання оцінки обстановки і прийняття управлінських 

рішень щодо ведення оперативно-тактичних дій на етапах пожежогасіння 

резервуарів із захисною стінкою. Розробка моделей опису вирішення завдань 

управління і прийняття рішень, алгоритмів підтримки управлінських рішень 

при гасінні таких резервуарів дає можливість підвищити ефективність роботи 

керівника гасіння пожежі і штабу гасіння пожежі в оцінці обстановки і 

встановлення необхідної кількості задіяного ресурсного забезпечення для 

ліквідації пожежі та визначення сценаріїв (образів) дій пожежних підрозділів. 

Так в результаті ретроспективного дослідження проблем теорії і практики 

управління особовим складом під час гасіння пожежі в резервуарних парках, 

виявлені основні напрямки вдосконалення інформаційної підтримки прийняття 

управлінських рішень. Вона включає: використання сучасних алгоритмів дій і 

моделей з використанням КСППР, зміни організаційної структури управління 

особовим складом пожежних підрозділів. 

Згідно [6, 18] особовий склад може перебувати на позиції тільки після 

зниження інтенсивності тепловипромінювання до безпечних меж відповідно з 

використанням засобів захисту [2], але по іншому питання стоїть з РВСЗС, які 

мають огородження у вигляді захисної стінки. 

Наявність огорожі захисною стінкою не рятує від раптового викиду або 

закипання нафтопродукту, але дозволяє затримати більшу частину 

нафтопродукту в кільцевому зазорі [9] при руйнуванні або освіту кишень [2].  

Накопичення теплової енергії в пальному значно впливає на збільшення 

витрат пінних засобів. Крім того, збільшення часу вільного розвитку пожежі 

підвищує небезпеку його поширення на сусідні резервуари, сприяє утворенню 

факторів, що ускладнюють гасіння, створює загрозу закипання, викиду. Вплив 

високої температури факела полум'я призводить, в разі обвалення даху до її 
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деформації, а також до деформації стінок палаючого резервуара і утворення 

"кишень". 

Для пожеж в резервуарних парках, в залежності від ряду факторів, що 

проявилися в початковій стадії пожежі можливо ланцюгове розвиток пожежі, 

при якому його руйнівну дію багаторазово внаслідок залучення до процесу 

вибухопожежонебезпечних об'єктів зі зберіганням великих мас нафтопродукту 

на обмеженій площадці. 

Сценарно пожежі в двостінних резервуарах можуть розвиватися за 

наступними варіантами: горіння на дихальної арматури; відкрите горіння 

резервуара після руйнування частини покриття (одного резервуара, одного 

резервуара і смолоскипна горіння на сусідніх, відкрите горіння на декількох 

резервуарах); вибух пароповітряної суміші (в обсязі резервуара, що не 

зайнятому рідиною, або з виникнення факельного горіння в місцях виходу 

іземкості в атмосферу парів збережених в ній горючих рідин). Це дозволяє 

формалізувати структуру протипожежного захисту резервуарів за варіантами: 

Перший варіант - на нових об'єктах резервуари об'ємом 5000 м
3
 і більше 

обладнані автоматичними установками пожежогасіння піною низької кратності. 

Другий варіант - резервуари об'ємом 5000 м
3
 і більше обладнані 

автоматичними установками пожежогасіння піною середньої кратності. 

Третій варіант - резервуари об'ємом 1000 м
3
 і більше обладнані 

автоматичними або стаціонарними установками пожежогасіння піною 

середньої кратності, підключеними до растворопровод, а кільця зрошення 

мають сухотруби і закінчуються головками для приєднання пересувної 

пожежної техніки. 

Четвертий варіант - резервуари об'ємом 1000 м
3
 і більше обладнані 

піногенераторі і кільцями зрошення з сухотруби і закінчуються головками для 

приєднання пересувної пожежної техніки. 

П'ятий варіант - резервуари об'ємом 1000 м
3
 і більше обладнані 

піногенераторі з сухотруби, що закінчуються головками для приєднання 

пересувної пожежної техніки. 
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Шостий варіант - резервуари об'ємом менше 1000 м
3
 не обладнані 

піногенераторі і кільцями зрошення, гасіння та охолодження яких 

передбачається пересувної пожежної технікою. 

За першим варіантом охолодження палаючого та сусідніх резервуарів 

передбачено в автоматичному режимі водою, яка подається за допомогою 

секційних кілець зрошення, підключених до водопроводів, гасіння пожежі, що 

виникла піною низької кратності і охолодження водою резервуарів 

здійснюється автоматично. Якщо система зрошення не передбачає підачу 

розпорошеної води на охолодження дихальної арматури і даху резервуарів, то 

додатково організовується їх охолодження силами ресурсного забезпечення. 

Крім цього, якщо не забезпечена теплоізоляція запірної арматури, що 

знаходиться в каре палаючого резервуара, то вона повинна зрошуватися не 

менше ніж, однією водяним струменем. При відмові електрокерованих засувок 

в системах пожежогасіння або охолодження вони повинні відкриватися 

послідовно вручну одним з пожежних (в розрахунку потрібної чисельності не 

враховується) .Що стосується якщо пожежа АУПТ не згасили, то дії пожежного 

підрозділу повинні бути спрямовані на локалізацію пожежі в межах одного 

резервуара з використанням установок зрошення, а також на підготовку другої 

пінної атаки з використанням резерву піноутворювача, наявного в автоматичній 

системі пожежогасіння. У разі повної відмови АУПТ дії пожежного підрозділу 

повинні бути спрямовані на локалізацію пожежі в межах одного резервуара з 

використанням установок зрошення, а також на виконання заходів з підготовки 

пінної атаки з використанням запасу піноутворювача, що доставляється до 

місця пожежі, і залучення прибувають пожежних підрозділів і сторонніх 

організацій. Питання про доцільність організації відкачування нафтопродукту 

або заповнення палаючого резервуара водою вирішується КТП в залежності від 

характеру розвитку пожежі та граничних условій. 

По другим варіантом їх охолодження здійснюється водою за допомогою 

секційних кілець зрошення, підключених до водопроводів. При цьому варіанті 

протипожежного захисту резервуара гасіння пожежі, що виникла піною 
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середньої кратності здійснюється автоматичною або стаціонарною установкою 

пожежогасіння, а охолодження резервуарів водою - стаціонарною установкою 

при ручному відкритті задвіжек.При виникненні пожежі завдання 

обслуговуючого персоналу полягає в тому, щоб проконтролювати відкриття 

електрокерованих засувок на лінії подачі пенораствора (для автоматичних 

установок пожежогасіння) або відкрити засувки вручну (для стаціонарних 

установок), відкрити засувки на лініях подачі води в кільця зрошення для 

охолодження палаючого та сусідніх з ним резервуарів, а також подати, як 

мінімум, один ствол на зрошення даху і дихальної арматури сусіднього 

резервуара, що знаходиться з підвітряного боку щодо палаючого. При 

використанні для зрошення дихальної арматури переносного стовбура, 

задіяного від пожежної техніки, потрібно провести розрахунок, що складається 

з двох ствольників, одного на обслуговуванні рукавної лінії і водія АЦ.В разі 

якщо пожежа АУПТ не згасили, то дії пожежного підрозділу повинні бути 

спрямовані на локалізацію пожежі в межах одного резервуара з використанням 

установок зрошення, а також на підготовку другої пінної атаки з 

використанням резерву піноутворювача, наявного в автоматичній системі 

пожаротушенія.В разі повної відмови АУПТ дії пожежного підрозділу повинні 

бути спрямовані на локалізацію пожежі в межах одного резервуара з 

використанням установок зрошення, а також на виконання заходів з підготовки 

пінної атаки з використанням запасу піноутворювача, що доставляється до 

місця пожежі, і залучення прибувають пожежних підрозділів. Питання про 

доцільність організації відкачування нафтопродукту або заповнення палаючого 

резервуара водою вирішується КТП в залежності від характеру розвитку 

пожежі та граничних условій. 

По третім варіантом протипожежного захисту якщо система зрошення не 

передбачає подачу розпорошеної води на охолодження дихальної арматури 

сусідніх резервуарів, то додатково організовується її охолодження силами 

ресурсного забезпечення. Крім цього забезпечується теплоізоляція запірної 

арматури, що знаходиться в каре палаючого резервуара, або забезпечується її 
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охлажденіе.Одна із завдань пожежних підрозділів як при гасінні пожежі в 

резервуарі, так і при його локалізації полягає в подачі води на зрошення 

палаючого та сусідніх з ним резервуарів. Додатково повинні охолоджуватися 

даху і дихальна арматура палаючого та сусідніх резервуаров. 

По четвертому варіанту протипожежного захисту резервуарів 

пожежогасіння здійснюється пересувної пожежної технікою з використанням 

стаціонарно встановлених на резервуарах пеногенераторов, охолодження бічній 

поверхні резервуарів здійснюється через кільця зрошення, а дахи і дихальної 

арматури - стволами (моніторами) .Дії пожежного підрозділу з метою 

збереження працездатності пеногенераторов повинні бути спрямовані на 

подачу в резервуар розчину піноутворювача, подачу води на зрошення 

палаючого і сусіднього резервуара. При затяжному пожежі вода на зрошення 

повинна подаватися на всі сусідні резервуари, в т. ч. Для охолодження даху і 

дихальної арматури. Раціональний вибір пожежної техніки та обладнання, 

залежить від граничних умов (факторів), в т. ч. : від наявності на об'єкті 

растворопровод і водопроводу їх гідравлічних характеристик, обсягу і місця 

знаходження запасів води і пенообразователя. 

Пятий варіант від попереднього відрізняєся тим, що зрошення палаючого 

та сусідніх з ним резервуарів з використанням пересувної пожежної техніки. 

Під час роботи в штатному режимі системі пожежогасіння ресурсне 

забезпечення повинно забезпечити подачу води на зрошення палаючого та 

сусідніх резервуарів, а також на зрошення даху і дихательной.По шостого 

варіанту гасіння в резервуарах можна здійснювати або низько кратної піною з 

подачею її лафетними стволами, або піною середньої кратності наявними 

установками пожаротушенія. 

Аналіз резервуарних парків для зберігання нафтопродуктів і 

формалізований опис великих пожаров. Резервуари і резервуарні парки як 

основні споруди складів нафти і нафтопродуктів (СНН) широко поширені в 

різних галузях промисловості. Вони входять в технологічні схеми збору і 

підготовки нафти, магістральних нафтопродуктопроводів, нафтопереробних 



37 
 

заводів, перевалочних і розподільних нафтобаз, підприємств автомобільного, 

залізничного, водного, повітряного транспорту. 

До складу СНН входить комплекс технологічний задній, споруд і 

установок, призначених для прийому, зберігання та видачі нафти і 

нафтопродуктів, а також підсобно-виробничі і побутові будівлі та споруди, що 

забезпечують їх нормальну експлуатацію. За своїм призначенням склади нафти 

і нафтопродуктів поділяються на дві группи.К першої групи належать: 

самостійні СНН, резервуарні парки та наливні станції магістральних 

нафтопроводів і магістральних нафтопродуктопроводів, товарно-сировинні 

парки нафтопереробних заводів (НПЗ), сировинні парки народно-

господарського комплекса.Ко другий групи належать видаткові склади нафти і 

нафтопродуктів, що входять до складу промислових, транспортних, 

енергетичних та інших підприємств.  

На особливу увагу заслуговують склади першої групи, тому що на них 

використовуються резервуари переважно середнього і великого 

об'єма.Самостійні СНН в свою чергу поділяються: за характером операційної 

діяльності (розподільні, перевалочні, перевалочно-розподільні, бази 

зберігання), по транспортним зв'язкам (залізничні, водні, водно-залізничні, 

трубопровідні та глибинні, отримують нафтопродукти автотранспортом), по 

збереженої нафти і нафтопродуктів (СНН зберігання легкозаймистих рідин, 

горючих рідин, загального зберігання), за сумарним обсягом резервуарів для 

зберігання нафтопродуктів і граничних відстаней. Для зберігання нафти і 

нафтопродуктів в резервуарних парках призначені наземні сталеві резервуари і 

заглиблені залізобетонні резервуари (ЗБР). При цьому в м.Першотравенськ 

Дніпропетровської області використовуються практично тільки вертикальні 

сталеві резервуари (РВС) зі стаціонарним дахом без понтона, з понтоном і з 

плаваючою дахом в тому числі і з захисною стінкою. 

Для обмеження розливу нафтопродукту в разі руйнування резервуара або 

переливу при його надмірному заповненні кожен резервуар оточується 

обвалуванням, достатнім для вміщення всього обсягу нафтопродукту, що 
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зберігається в резервуарі. У нашому випадку резервуари із захисною стінкою не 

вимагають обвалування. Разом з тим наявність захисної стінки ускладнює 

введення оперативно-тактичних дій. 

Однак зі зростанням економіки збільшення обсягів споживання 

нафтопродуктів призводить до зростання обсягів нафти і нафтопродуктів, що 

зберігаються в резервуарних парках. Оскільки збільшення площі резервуарних 

парків невигідно економічно, широке поширення набувають резервуари із 

захисною стінкою, що створює труднощі оперативно-тактичного реагування [6, 

9]. Таким чином, резервуари із захисною стінкою ще більш актуально ставлять 

питання протипожежного захисту резервуарних парків при управлінні 

пожежними підрозділами на етапах пожежогасіння. 

На основі аналізу питомої ваги запасів нафти як в Дніпропетровській 

області так і в світі проведено огляд стану нафтопереробного комплексу та 

ведення оперативно-тактичних дій пожежних підрозділів із застосуванням 

пересувної пожежної техніки. 

Статистика показує, що резервуари середніх і великих обсягів з нафтою і 

нафтопродуктами, що існують автоматичними системами практично не 

гасяться внаслідок того, що вони виходять з ладу під час вибуху або деформації 

верхнього пояса резервуара ще до початку гасіння і не дають необхідного 

ефекту при роботі. Гасіння пожеж в резервуарах, як правило, здійснюється в 

основному мобільними засобами від пересувної пожежної техніки. Так само 

аварійні ситуації виникають при: розгерметизації корпусу резервуара, 

витікання нафтопродукту з послідуючим горінням, самозаймання пірофорних 

відкладень, розряди статичної електрики (в тому числі і атмосферного), 

порушення правил пожежної безпеки на об'єкті та друга причини. 

З аналізу при гасінні пожеж нафти нафтопродуктів в резервуарах 

існуючими засобами і способами слід, що: 

• існуючі системи автоматичного пожежогасіння в 60% випадків не виконують 

функції гасіння пожежі в перші хвилини з моменту його початку, в зв'язку з 

втратою працездатності системи внаслідок вибуху пароповітряної суміші; 
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• гасіння, здійснюване пересувної пожежної технікою подачею піни через борт 

резервуара, ускладнено освітою закритих просторів кишень - в результаті 

деформації стінок і конструкцій резервуара при тривалому його горінні і 

захисною стінкою, крім того гасіння пожежі в резервуарах вимагає 

зосередження значних сил особового складу і техніки. 

При горінні нафти і нафтопродуктів, в безпосередній близькості від 

вогнища горіння концентрація токсичних продуктів горіння вище в десятки 

тисяч разів допустимих санітарно-гігієнічних норм. За оцінками фахівців 

Інституту атомної енергії ім. І.В. Кучерова, щорічно в світі на нафтопереробних 

підприємствах трапляється близько 1500 аварій, 4% яких забирають від 150 до 

200 людських життів, матеріальні втрати від цих аварій в середньому понад 100 

млн. Доларів на рік [120]. Так пожежі нафти і нафтопродуктів в резервуарах в 

нашій країні відбуваються рідко, але виявляються складними і затяжними, 

ліквідуються з великими труднощами, наносять велику шкоду. В цілому в 

середньому близько 90% пожеж сталося на резервуарах з нафтою та бензином 

(а саме в резервуарах з понтоном). Пожежі ж з гасом і дизельним паливом 

рідкісні. Так, виходячи з аналізу, близько 70% пожеж відбувалися на 

працюючих резервуарах, без порушення технології і близько 30% з 

порушенням технології. Приблизно 1/3 пожеж сталася при очищенні перед 

ремонтом. Загальне уявлення про стан проблеми було дано. 

Аналіз статистичних даних показує, що з розглянутих випадків 

виникнення 90% пожеж і аварій, з них близько 30% пожежі на резервуарах. Час 

вільного розвитку пожежі призводить до деформації стінок резервуара і показує 

необхідність вироблення нових моделей і алгоритмів підтримки управлінських 

рішень стосовно до резервуарів із захисною стінкою. 

Аналіз спрацювання автоматичних установок пожежогасіння показує, що 

вони не забезпечують гасіння пожежі в початковій стадії. Формалізація описів 

пожеж показує що детальний опис процесу гасіння мають близько 6,5%. 

Комплексний аналіз показує про високі витрати і великої складності 

гасіння пожежними підрозділами нафтових резервуарів. 
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Висновки 

Резервуарні парки є основним місцем зберігання нафти і нафтопродуктів 

в процесі їх переробки і транспортування. З огляду на збільшення обсягів 

споживання нафтопродуктів як в Дніпропетровській області, так і в світі, можна 

очікувати, що в подальшому ця ситуація тільки ускладниться. Небезпека 

збільшується і в зв'язку з ростом резервуарних парків і збільшенням 

принципово нових ємностей резервуарів. Для зберігання нафти і 

нафтопродуктів найбільшого поширення отримують наземні сталеві 

вертикальні резервуари із захисною стінкою. 

Проектування резервуарних парків, їх протипожежний захист, дії 

пожежних підрозділів із захисту резервуарів та ліквідаціїпожежі 

регламентуються рядом нормативних документів, при чому РВСЗС в 

регламентує літературі не розглядаються [5]. Але, незважаючи на вжиті заходи, 

кількість пожеж в резервуарних парках залишається практично незмінним з 

року в рік. При цьому кожен четвертий пожежа носить затяжний характер і 

закінчується повним вигоранням нафтопродуктів. Це означає як недостатність 

сил і засобів або неефективне їх використання, так і недостатнє врахування 

різних факторів, що впливають на розвиток пожежі в початковій та наступних 

стадіях його гасіння. 

Методи розрахунку теплового впливу пожежі на резервуари з 

нафтопродуктами, алгоритми розміщення сил і засобів для локалізації та 

гасіння пожежі в РП вимагають коректування в частині що стосується РВСЗС. 

Етапи дій пожежних підрозділів і єдині принципи і вимоги щодо організації та 

їх діяльності на об'єктах нафтопереробного комплексу необхідно розглядати з 

урахуванням принципово нових РВСЗС. Визначення принципів і вимог щодо 

проведення аналізу діяльності підрозділів пожежної охорони та прийняття 

подальших рішень, забезпечення готовності сил і засобів оперативного 

реагування на техногенні надзвичайні ситуації (пожежі), визначення 

оптимальної кількості сил і засобів необхідних для виїзду на пожежі, 

відповідно до обраним напрямком вирішення завдання . При цьому способи 
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визначення параметрів, необхідних для прийняття рішення, розроблені для 

певного типу об'єктів без будь-яких змін можна використовувати для будь-якої 

групи РП та складів нафтопродуктів мають РВСЗС. 

Проведений аналіз тенденції розвитку системи пожежогасіння і 

організації гасіння пожеж РВСЗС в РП з точки зору системного підходу і 

параметричних характеристик показав що при організації ЗТД, для прийняття 

управлінського рішення РТП обов'язково необхідно знати впливає 

випромінювання (температура на позиції). На підставі аналізу літературних 

даних, доцільно вимір інтенсивності інтегральногопотока випромінювання 

проводити в діапазонах: 1,5 мкм - 3,0 мкм - 4,5 мкм, а довгохвильового ділянки 

спектра - в діапазонах: 1,5 - 3,0 - 6,0 - 10 мкм. Для досягнення основної мети 

виникає необхідність додаткового інформаційного забезпечення КТП та 

необхідності розробки науково обґрунтованих методів визначення кількості сил 

і засобів при пожежогасінні РВСЗС. 

Таким чином, комплексне дослідження проблеми прийняття рішень при 

пожежогасінні в РП (в тому числі і РП мають РВСЗС) показало: 

Існуючу необхідність поліпшення інформаційного забезпечення 

посадових осіб пожежної охорони і необхідність розробки науково 

обґрунтованих моделей і алгоритмів пожежогасіння РВСЗС. 

Необхідність алгоритмізації і моделювання підтримки прийняття рішень 

РТП при діях [87-89] в РП з РВСЗС через інструмент наукового обґрунтування, 

комплексного аналізу, характеристик структурно функціональних параметрів 

пожежогасіння. Необхідність формалізації процесу прийняття управлінського 

рішення при гасінні РВСЗС, алгоритмізацію дій пожежних підрозділів гасіння 

РВСЗС на етапах розвитку пожежі. Необхідність формалізації підтримки 

прийняття управлінських рішень, що передбачає розширення функціональних 

можливостей РТП в процесі ОТД. 

 

1.2.Кількісна оцінка ризику виникнення пожеж на резервуарах з 

нафтою і нафтопродуктами від самозаймання пірофорних 
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відкладень 

 

Наразі профілактиці пожеж та попередженню надзвичайних ситуацій 

приділяється дуже велика увага. Нафтогазова галузь є однією з областей, де 

події відбуваються з високою частотою і де практично всі об'єкти відносяться 

до небезпечних виробничих об'єктів [6]. Однією з причин, через які 

відбуваються пожежі та аварії в нафтогазовій галузі: самозаймання пірофорних 

відкладень, частка якої припадає 12,8 % від загальної кількості джерел 

запалювання [5]. Згідно з даними [9], більшість пожеж через самозаймання 

пірофорних відкладень відбувається у весняний і осінній час, коли в 

резервуарах вертикальних сталевих для зберігання нафти і нафтопродуктів 

(далі – РВС) проводять очищення. 

Підвищена небезпека обслуговування резервуарного та іншого 

обладнання в умовах наявності на їх стінках пірофорних відкладень вимагає 

використання комплексу заходів, що забезпечують з одного боку запобігання їх 

самовільного займання, а з іншого – недопущення ситуацій, коли при загорянні 

пірофорних відкладень могли б статися вибух і пожежа. 

Найбільш радикальний та універсальний захід по запобіганню 

самозагоряння пірофорних відкладень в резервуарах – це недопущення їх 

утворення на стінках внутрішньої порожнини резервуара. В першу чергу, це 

досягається нанесенням захисних покриттів на основі стійких матеріалів 

(епоксидних, поліуретанових, поліефірних та інших). Але цей захід можна 

здійснити, головним чином, на щойно введених в експлуатацію резервуарах. 

При цьому треба мати на увазі, що виконавці цієї роботи, прагнучи спростити 

собі справу, намагаються уникнути нанесення цих покриттів на внутрішню 

поверхню покрівлі. А якщо і наносять покриття, то вони недовговічні через 

неякісну очистку і підготовку поверхні. 

Проблема запобігання загоряння пірофорних відкладень в резервуарах 

виникає, коли необхідно резервуар зупинити для огляду або проведення 

ремонтних робіт. І тут покриття будуть ефективні, але спочатку треба 
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спорожнити резервуар, очистити його від нафтопродуктів та пірофорних 

відкладень. Тому тут повинен бути використаний ряд технологічних заходів. 

Це пов'язано з тим, що пірофорні відкладення в цих умовах є джерелом 

горючих продуктів, запалювання яких важко контролювати (наприклад, у 

вільному пароповітряному просторі резервуара), а при взаємодії з киснем 

продукти корозії загоряються, і при цьому виділяється токсичний двоокис 

сірки, накопичення якої в замкнутому просторі потребує вентиляції або роботи 

в протигазах. 

Вітчизняна та зарубіжна практика використовують ряд способів, що 

дозволяють ліквідувати пожежну небезпеку пірофорних проявів або запобігти 

їх утворенню за допомогою безпечної технології ремонтних і очисних робіт. 

Ефективним способом боротьби із самозайманням пірофорних відкладень 

при розгерметизації резервуарів (під час спорожнення резервуара це неминуче) 

є запобігання контакту внутрішніх поверхонь ємкостей з киснем повітря. Для 

цього можуть бути використані різні схеми герметизації резервуарного парку, 

застосування системи уловлювання легких фракцій нафти. 

Через відсутність надійних способів попередження утворення пірофорних 

сульфідів, повна безпека при розгерметизації ємностей та обладнання може 

бути забезпечена лише усуненням контакту пірофорних відкладень з киснем 

повітря або зменшенням швидкості його взаємодії із сульфідом заліза. Це 

досягається заповненням вільного пароповітряного простору резервуарів або 

менших за обсягом технологічних ємностей азотом, двоокисом вуглецю, 

вихлопними газами двигунів, газомеханічною піною чи постійною подачею 

водяної пари всередину резервуара за особливою технологією. 

Звичайне пропарювання резервуарів тільки підвищує небезпеку 

самозаймання вільних від нафтопродуктів пірофорних відкладень, якщо 

привести ці відкладення в безконтрольний контакт з повітрям. 

При проведенні ремонтних робіт в резервуарах, коли необхідно в 

першу чергу видалити пірофорні відкладення на дні ємкостей, 

використовують наступний спосіб: спорожняють резервуар від нафти до 
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найнижчого рівня, заповнюють його водою та інертним газом – і 

проводять видалення відкладень механізованим обладнанням з під шару 

води. 

 

 

 

 

Таблиця 1 – Розподіл пожеж на РВС від самозаймання пірофорних 

відкладень за місяцями за 2012-2022 роки 

Місяць Частота пожеж Місяць Частота 
пожеж 

січень 0 липень 1 

лютий 2 серпень 1 

березень 1 вересень 2 

квітень 2 жовтень 0 

травень 5 листопад 0 

червень 3 грудень 0 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1 – Розподіл пожеж на РВС від самозаймання пірофорних 

відкладень за місяцями за 2012-2022 роки 
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З таблиці 1 і рисунка 1 видно, що твердження у джерелі [3], взагалі, 

вірно, на весняні місяці припадає 8 пожеж, на осінні – 2. Кількісну оцінку 

ризику виникнення пожеж на РВС від самозаймання пірофорних 

відкладень за місяцями визначали за законом Пуассона , так як береться до 

уваги великий проміжок часу і при цьому пожежі є випадковими подіями, 

тобто відбуваються у випадкові моменти часу, та інтервал між ними є 

випадковою величиною. 

Імовірність виникнення частоти кількості подій на рік визначалася за 

формулою (1): 

Pn (k )= λ 

 

де: k – частота виникнення події; 

λ – середня кількість виникнення події. 

Середня кількість виникнення події становила 1,416 пожеж на 

місяць. Розрахунок проводився у програмі MS Excel з використанням 

функції Пуассон. 

Для порівняння з емпіричними даними були визначені емпіричні 

частоти виникнення пожеж на РВС від самозаймання пірофорних відкладень 

за формулою (2): 

 

де: n – сума всіх частот; 

ni – частота пожеж у і-ому місяці. 

Значення емпіричних частот та розрахункових, отриманих за 

формулами (1), (2), представлені в таблиці 2. 

 

Таблиця 2 – Розподіл емпіричних частот та ймовірностей виникнення 

пожежі на РВС від самозаймання пірофорних відкладень за місяцями за 

2012-2022 рр. 

Місяць 
' 

ni Pn Місяць ni
' Pn 

січень 0 0,242 липень 1 0,058 
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лютий 0,117 0,829 серпень 1 0,058 

березень 0,058 0,586 вересень 2 0,117 

квітень 0,117 0,829 жовтень 0 0 

травень 0,294 0,996 листопад 0 0 

червень 0,176 0,944 грудень 0 0 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- емпіричні частоти;         теоретичні частоти 

 

Рисунок 2 – Розподіл емпіричних та теоретичних частот за місяцями за 

2012-2022 рр. 

 

Види залежності емпіричних та теоретичних частот графічно схожі, є 

загальна тенденція. Однак для ухвалення цієї гіпотези необхідно перевірити її 

на адекватність. 

Таблиця 3 – Розрахункові дані для перевірки теоретичних частот, 

отриманих за формулою (1) за критерієм Пірсона 

 
i 

 
ni 

 

' 

ni 

 
ni -ni' 

 
(ni -ni')

2
 

(ni – ni')
2
 

 

 

ni' 

1 0 0,242683 -0,24268 0,058895 0,242683 

2 0,117647 0,829618 -0,71197 0,506903 0,611007 

3 0,058824 0,586322 -0,5275 0,278254 0,474576 
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4 0,117647 0,829618 -0,71197 0,506903 0,611007 

5 0,294118 0,996618 -0,7025 0,493507 0,495182 

6 0,176471 0,944454 -0,76798 0,589798 0,624486 

7 0,058824 0,586322 -0,5275 0,278254 0,474576 

8 0,058824 0,586322 -0,5275 0,278254 0,474576 

9 0,117647 0,829618 -0,71197 0,506903 0,611007 

10 0 0,242683 -0,24268 0,058895 0,242683 

11 0 0,242683 -0,24268 0,058895 0,242683 

12 0 0,242683 -0,24268 0,058895 0,242683 

Σ 1 7,159622 – – 5,347149 

Висновки: так як у нашому випадку χ 
2
 < χ кр 

2
 робимо висновок про 

те, що немає підстав відкидати гіпотезу про розподіл випадкової 

величини. Отримані значення ризиків, розраховані за формулою (1), 

свідчать про необхідність проведення профілактичних заходів у таких 

місяцях, як лютий, квітень, травень, червень, вересень. Особливу увагу 

профілактиці пожеж необхідно приділяти в травні, оскільки значення 

ризику пожежі на РВС від самозаймання пірофорних відкладень становить 

0,9966, що говорить про високу частоту пожеж цього місяця згідно з 

отриманими значеннями. 

При роботах по видаленню пірофорних відкладень необхідно 

приділити увагу організаційно-технічним заходам, що забезпечують 

безпеку праці та пожежовибухобезпечність технологічних операцій. Для 

цього, на підставі діючих правил та норм, на об’єктах з нафтою і 

нафтопродуктами, повинні бути розроблені виробничі інструкції з техніки 

безпеки стосовно конкретних об'єктів виробництва, наприклад, технічної 

експлуатації сталевих резервуарів, в яких є пірофорні відкладення. 

Повинен бути складений і затверджений керівництвом підприємства 

перелік обладнання та комунікацій, в яких утворюються пірофорні 

відкладення. Робітники та інженерно-технічні працівники, які 

допускаються до обслуговування цього обладнання,повинні бути 

попередньо ознайомлені з властивостями пірофорних речовин та заходами 

щодо запобігання їх утворення і самозаймання. При експлуатації такого 

обладнання необхідно забезпечити періодичний контроль за утворенням 



48 
 

пірофорних відкладень та періодичністю їх очищення. Перед початком 

планових ремонтних робіт на резервуарах, пов'язаних з розгерметизацією 

резервуарів з нафтопродуктами, відповідальний керівник, призначений 

наказом по підприємству (об'єкту), повинен: 

- розробити план ведення робіт, в якому визначені додаткові заходи 

із запобігання самозагоряння пірофорних відкладень (флегматизація, 

дезактивація), порядок їх збирання, захоронення (нейтралізації) у 

встановленому місці і заходи безпеки при виконанні цих робіт; 

- провести інструктаж з техніки безпеки на робочому місці з усіма 

членами робочої бригади (групи), в якому повинні бути розглянуті 

пожежовибухонебезпечні властивості пірофорних речовин, способи їх 

флегматизації, дезактивації, збору, поховання; 

- оформити наряд-допуск на виробництво газонебезпечних робіт, 

включаючи пропарювання, заповнення і спорожнення резервуара водою, а 

також інші заходи, що забезпечують запобігання самозаймання 

пірофорних відкладень. 

Проби пірофорних відкладень для дослідницьких цілей повинні 

відбиратися тільки з дозволу головного інженера об’єкту, при погодженні 

цієї роботи з місцевим органом пожежної охорони в присутності 

відповідального керівника робіт. 

Проби пірофорних відкладень слід відбирати, зскрібаючи їх з 

поверхні металу спеціальним пробовідбірником. Скребкова частина 

пробовідбірника повинна бути виготовлена з матеріалу, що не дає іскор 

при терті і ударі. Пірофорні проби ізолюються від контакту з киснем 

повітря подаванням інертного газу. При відсутності інертного газу 

допускається ізолювати пробу від повітря водою або нафтопродуктом. 

Оцінку пірофорної активності слід проводити тільки в лабораторних 

умовах . 
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РОЗДІЛ 2. ПРИЙНЯТТЯ РІШЕНЬ ПРИ ПОЖЕЖОГАСІННІ 

МОБІЛЬНИМИ ЗАСОБАМИ 

 

В цьому розділі теоретично обґрунтовуються (моделюються) граничні 

умови пожежогасіння резервуара вертикального сталевого із захисною стінкою 

що впливають на рішення задач управління пожежними підрозділами та 

прийняття рішень при пожежогасінні мобільними засобами. 

Одним з етапів вдосконалення функціонування системи пожежогасіння 

резервуара мобільними засобами є розширення інформатизації процесу 

управління, яка в якості одного з елементів включає розробку інформаційної 

складової системи підтримки прийняття рішень, що відбиває сфери діяльності 

пожежогасіння. 

Збільшення обсягу інформації, що надходить керівнику гасіння пожежі, 

широта спектру вирішуваних оперативно-тактичних завдань пожежними 

підрозділами, необхідність врахування великої кількості взаємопов'язаних 

факторів розвитку і гасіння пожежі, а також швидко змінюється обстановка, 

вимагають використання інформаційних технологій в процесі підготовки і 

прийняття управлінських рішень. Розробка інформаційної системи підтримки 

прийняття рішення при гасінні пожежі резервуара із захисною стінкою, здатної 

оперативно аналізувати інформацію, що надходить з видачею рекомендацій 

щодо вирішення поставленого завдання, сприяє значному підвищенню 

вдосконалення системи функціонування пожежогасіння резервуара із захисною 

стінкою за допомогою мобільних засобів. Успіхів у створенні моделей 

формування управлінського рішення слід очікувати при використанні таких 
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конструктивних понять, як моделі оперативно-тактичних завдань при взаємодії 

системи чинників, що визначають управлінське рішення [17-19]. 

Для реалізації моделі визначальною управлінське рішення необхідно 

розглянути систему взаємодіючих чинників і граничних умов ведення ОТД при 

пожежогасінні принципово нових резервуарів із захисною стінкою: 

1. Параметрів ситуаційно-сценарного виникнення і розвитку пожежі за 

варіантами (включаючи закипання і викид нафтопродукту). 

2. раціонального розміщення ресурсного потенціалу. 

3. Параметричні характеристики: теплового випромінювання, охолодження 

палаючих і сусідніх з ними резервуарів. 

4. Оцінка подачі води для охолодження з пожежного ствола на стінку 

резервуара. 

5. Відстані між розміщеннями позицій при ПТД з РВСЗС. 

6. Інтенсивності охолодження РВСЗС і час настання викиду. 

7. Вплив процесу природної тяги при ПТД з РВСЗС. 

Формалізація взаємодії сил і засобів при розвитку пожежі в резервуарах 

вертикальних сталевих з захисною стінкою 

З комплексного аналізу [1] слід визначити що час витрачений ПП на 

проходження і початкові ПТД, є результатом початку інформаційної складової. 

РП - як класичний трикутник компонентів необхідних для процесу виникнення 

пожежі: нафтопродукт (в ролі матеріалу горіння), сам технологічний процес або 

вплив граничних умов у вигляді навколишнього середовища (в ролі джерела) і 

навколишнє середовище як окислювач в результаті.  

Системний підхід до забезпечення пожежної безпеки дозволяє виділити в 

великому комплексі факторів, що визначають і формують це поняття, ряд 

приватних аспектів. В першу чергу включають в себе: організацію служби, 

розробку документів попереднього планування [6].  

Сучасні зміни пожежогасіння є об'єктом мультидисциплінарного 

дослідження, що вимагають нових методів і засобів управління [17, 21]. Для 

своєчасного прийняття компетентного рішення КТП необхідно мати 



51 
 

оперативний доступ до інформації, що стосується будь-якого елементу 

структури пожежогасіння. 

Розглядаючи модель системи підтримки прийняття рішень як сукупність 

взаємодіючих між собою структур, кожна з них вирішує певне коло 

поставлених завдань. 

Рішення задач управління і прийняття рішень при функціонуванні 

системи значною мірою визначається глибиною системного аналізу, а також 

орієнтацією методу формалізації та засобів управління на досягнення кінцевої 

мети. 

Одним з етапів розробки є створення моделі оперативно тактичних 

завдань під час гасіння пожежі в РВСЗС, раціональне побудова ієрархічної 

структури управління на пожежі. 

Описово це так. 

Нехай управління підрозділом на пожежі виразно на дискретній множині 

часів: 

T = {0, 1, ...,t, ..., Nk} (2.1) 

СППР будемо визначимо наступними масивами VD (t) = {L, FB, D, VD, ck}, 

де: L - безліч вхідних впливів, чисельність (кількість особового складу, 

пожежної техніки та обладнання, параметри навколишнього середовища і 

пожежі, і т.п.); 

FB - безліч вихідних величин i (t) (інтенсивність і витрата вогнегасних речовин, 

швидкість зростання площі пожежі, можливість виконання операції виду ПТД і 

т.п.); 

D - безліч станів FB (t) (розгортання, порятунок, гасіння і т.п.); 

VD: D х LD- перехідна функція, яка визначає майбутні стану системи 

пожежогасіння; 

ck: D→FB - вихідна функція системи пожежогасіння. 

L, D, O - безлічі функцій, значеннямck служать: 
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Масив оперативно-тактичних дій являє собою математичний опис 

динамічної системи пожежогасіння РВСЗС в дискретному часі Т. Система, 

перебуваючи в момент t = 0 в стані x (0) (наприклад ресурси в місці дислокації) 

і отримуючи вхідний вплив i на інтервалі від t = 0 до t = τ (повідомлення про 

пожежу), в момент τ виявляється в стані φ (0, τ, x (0), I (τ)) зі значенням виходу 

ck (0, τ, x (0), i (τ) ). 

 

Рисунок 2. Інформаційна система управління на пожежі в резервуарному парку               

інформаційні зв’язки                послідовність оперативно-тактичних дій 

 Об'єкт управління складається з n взаємодіючих підсистем 

Р={Р1,….,Рj,….Pn}.Таким чином КСППР синтезується як сукупність незалежно 

розв'язуваних на різних інтервалів часу завдань управління з різними зв'язків 

між тими, хто прибуває підрозділами чергових змін пожежної 

охорониприбувають підрозділи чергові змін формують завдання управління на 

всіх рівнях у формі, аналогічній вихідній задачі управління, дозволить 

раціонально формувати управлінське рішення при використанні КСППР з 

інформаційними зв'язками між підрозділами. 

Аналіз виникнення і розвитку пожеж [1-5, 8, 27, 61, 88-93] дозволяє 

сформулювати основні етапи КСППР. 

На основі комплексного аналізу пожеж і аварій, що сталися як у нас в 

країні, так і за кордоном, пожежі резервуарів в РП можна формалізувати у 

вигляді сценаріїв розвитку пожежі в РВСЗС. 
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Гасіння пожеж в РП може здійснюватися як стаціонарними системами (в 

тому числі автоматичними) так і пересувними засобами пожежогасіння. Як 

показує практичний досвід гасіння, аналіз [1-5, 8, 27, 61] в більшості випадків 

стаціонарні системи не дають позитивного ефекту по локалізації пожежі, 

необхідно розвивати методи гасіння пожеж пересувними засобами 

пожежогасіння [27] . 

На пожежах в резервуарах [121] через 15 ... 20 хвилин після початку 

пожежі вільний борт металевого резервуара розігрівався до високої 

температури і деформувався, якщо не відбувалося охолодження. На початковій 

стадії пожежі в результаті вибуху пароповітряної суміші, обвалення даху 

резервуара часто пошкоджуються елементи обв'язки резервуара (трубопроводи, 

засувки і т.п.). Крім того стандартні ОТД застосовуються ПП на етапах 

ОПТДпожежнимипідрозділамизакипаннянафтопродуктухарактеризуєтьсябурхл

ивимгоріннямспінивмасипальногозрізкимзбільшеннямтемператури (до 

1500оС), висотиполум'я (вдваібільшеразів), тепловогопотокувідфакелаполум'яв 

10-17 разів [6]. 

Скипання не відбувається, якщо обводнення нафтопродукту не 

перевищує 0,3%, а при обводнюванні вище 20% спінив маса не горить. 

Найбільш небезпечно закипання при висоті вільного борту до 1 - 1,5 

метра. У цьому випадку навіть при малої інтенсивності закипання палаюча 

рідина буде переливатися через стінки резервуара, що створить загрозу, 

збільшує небезпеку деформації резервуара і переходу вогню. 

Викиднафтопродуктусупроводжуєтьсявисокоютемпературоюкипінняізрез

ервуараможутьбутивикинутітисячітонннафтопродуктівнавідстаньпонадвосьмид

іаметрівємності, аплоща, щопокриваєтьсярідиною, щогорить, 

можестановитикількатисячквадратнихметрів [6, 131]. 

Орієнтовний час настання можливого викиду можна визначити за 

формулою [2]: 

Т = (Н - h) / (W + u + V), (ч) (2.7) 

де: T - час від початку пожежі до моменту настання викиду, год; 
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H - початкова висота шару горючої рідини в резервуарі, м; 

h - висота шару донної (подтоварной) води, м; 

W - лінійна швидкість прогрівання горючої рідини, м • год-1; 

u - лінійна швидкість вигоряння горючої рідини, м • год-1; 

V - лінійна швидкість зниження рівня внаслідок відкачування, м • год-1 (якщо 

відкачка не проводиться то V = 0). 

Розкид у часі закипання в разі пожежі в РВСЗС відповідає. Кожна 

ситуація при поєднанні певних граничних умов може мати різні стадії розвитку 

і завершення. Виходячи з комплексного аналізу причин і факторів, що 

сприяють виникненню постадийного розвитку пожежі можливі наступні 

ситуаційно - сценарні варіанти (С). Тому розробці плану гасіння пожежі 

повинні передувати всебічне вивчення об'єкта, оперативно-тактична аналітична 

оцінка можливої пожежі. 

При горінні факела полум'я в тріщині певної довжини відбувається 

розширення отвори, і, отже, збільшення обсягу факела полум'я і припливу 

атмосферного повітря всередину резервуара, що призводить до посилення 

інтенсивності горіння і збільшення швидкості прогріву металоконструкцій 

резервуара з наступним обваленням покрівлі резервуара всередину нього. 

При ліквідації пожеж в групі резервуарів слід враховувати такі граничні 

умови як погодні (силу і напрям вітру, температуру навколишнього повітря, 

наявність і вид опадів), так і властивості зберігаються в резервуарах горючих 

рідин. Зазвичай в резервуарах однієї групи зберігають нафтопродукти близькі 

за своїми пожежонебезпечним властивостям, але в окремих резервуарах можуть 

перебувати горючі рідини відрізняються за своїми властивостями. 

Комплексний аналіз ситуаційно - сценарного виникнення і розвитку 

пожежі резервуара із захисною стінкою показує, що варіантів гасіння 

інваріантної, що призводить до невизначеності при організації дій. До моменту 

прибуття пожежних підрозділів виникнуть ситуації С1, С2, С3, С4 в різних 

проявах А, Б, В. 
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Але незважаючи на велику увагу, яку приділяють забезпеченню пожежної 

безпеки в РП [3, 5, 9 - 11, 61]. Одним з маловивчених питань є визначення та 

обґрунтування параметрів місць розташування підрозділів, що беруть участь в 

гасінні пожеж РП і особливо мають РВСЗС. 

Управління пожежними підрозділами прагне від класичної організації до 

організації з можливістю зміни зовнішнього середовища ОТД пожежних 

підрозділів. Діяльність управління входить в основоположні [145]. Виходячи з 

аналізу зміни зовнішнього середовища ПТД підрозділяються на функціональні 

(чітко регламентовані в рамках організаційної структури) [146, 147] і перехідні 

регламентовану кордон з різними варіантами результату цільової функції 

системи [148]. Під варіантами результату розуміється застосування ОТД 

ресурсного забезпечення пожежної охорони для запобігання загрози життю і 

здоров'я людей, локалізації та ліквідації пожежі відповідно до можливостей 

залучених підрозділів. 

Прикладом функціонального підходу може послужити - ліквідація 

пожежі резервуара. Яка складається з таких функцій як обробка отриманої 

заявки, виїзд і проходження, інформаційне забезпечення виклику (в т. ч. 

Розвідка), управлінські взаємозв'язки на пожежі, робота на пожежі з подачею 

вогнегасних засобів, розбирання конструкцій, повернення в підрозділ. Складові 

функції звичайно важливі для пожежної охорони, але для суспільства вони 

незначні, суспільству цікавий результат діяльності пожежних підрозділів - і як 

можна якнайшвидший. 

Модель таких функцій раціоналізує три базових аспекти підрозділи: 

структуру, функціональність, ресурси, в використовуваної діяльності будучи 

об'єднаної інформаційно-логічною моделлю служить раціоналізує комплексом 

управління ресурсним забезпеченням на пожежі. Управління пожежними 

підрозділами по засобам такої моделі дозволить створити алгоритм 

розташування ресурсного забезпечення який дозволить раціонально 

розподілити ЗТД при подачі ОВ щодо РВСЗС. При цьому, побудова модельного 

алгоритму будується на стандартних початкових умовах [2, 11]. Складніше йде 
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питання з подачею ОВ на охолодження резервуара з захисною стінкою і 

сусідніх резервуарів. 

Завдання раціонального розташування ресурсів під час пожежі є 

першочерговим завданням. Очевидно, що існує безліч можливих позицій для 

розташування ресурсів, охолоджуючих резервуар із захисною стінкою. У 

зв'язку з цим виникає питання про їх найкраще розташування, для досягнення: 

ефективності охолодження (неприпустимістю перевищення критичної 

температури охолоджуваного об'єкта); безпеки робочих місць при можливому 

вибуху, вскипании і (або) розливі нафтопродукту; вибору тактико технічних 

характеристик пожежної техніки та обладнання; прийнятного рівня теплового 

потоку від пожежі; а так само інших граничних умов як в резервуарной групі 

так і в ресурсному забезпеченні пожежних підрозділів. Одним із завдань є 

знання значення відстаней від місця установки приладу подачі ОВ в залежності 

від виду подається струменя на охолодження РВСЗС. На оцінку розміщення 

стовбурів впливає досяжність резервуара струменем води, наявність перешкод 

між стовбуром і основним резервуаром, обмеження, пов'язані з тактико-

технічними характеристиками використовуваних стовбурів. 

Розстановку сил і засобів виконує керівник гасіння пожежі, виходячи з 

конкретної ситуації гасіння пожежі. При цьому ресурсне забезпечення 

необхідно розподіляти з урахуванням можливості охолодження РВСЗС. Таким 

чином, ми приходимо до необхідності раціонального розташування ресурсного 

забезпечення під час пожежі РВСЗС. 

Для підвищення ефективності реалізації управлінського рішення, 

необхідно вибирати місця розміщення з умовою наявних коштів подачи ОВ і 

засобів захисту. З огляду на те, що існує безліч рішень задачі з розміщення 

ресурсів, необхідно знайти точку розташування з мінімальним впливом 

зовнішнього середовища як функцію целі. Це рішення може бути використано 

як при розробці планів пожежогасіння та ліквідації аварії в резервуарних 

парках з двостінними резервуарами, так і для розміщення стаціонарних 

ресурсів на етапі проектування. Навіть в тому випадку, коли РТП не слід 
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запропонованою схемою розгортання ресурсного забезпечення, а спирається на 

свій досвід, побудоване рішення може розглядатися як перше наближення в 

прийнятті решенія. 

 

Висновки 

У розділі розглянуті граничні умови мають вплив на вирішення завдань 

управління і прийняття рішень при пожежогасінні резервуара вертикального 

сталевого із захисною стінкою.Розроблено ситуаційно-сценарний алгоритм 

розвитку пожежі в РП дозволив формалізувати і поставити задачу пожежним 

підрозділам при ОТД на етапах пожежогасіння резервуара вертикального 

сталевого із захисною стінкою.Розроблено алгоритм раціонального розміщення 

пожежних підрозділів на етапах оперативно-тактичних дій дозволяє варіативно 

розглядати параметричні характеристики, вліяющіе на гасіння 

пожежі.Розробленомодельний алгоритм вибору засобів захисту від теплових 

випромінювань і запропонована графічна формалізація мобільних засобів 

теплозахисту при організації оперативно-тактичних дій, алгоритм нагріву 

резервуара вертикального сталевого із захисною стінкою з нефтепродуктом. 

Запропонована модель системи підтримки прийняття рішень як 

сукупність взаємодіючих між собою параметричних характеристик (таких як 

рівень взлива і час викиду нафтопродукту, природна тяга повітря, інтенсивність 

подачі вогнегасних речовин, теплові потоки, ресурси пожежних підрозділів) 

апроксимується в КСППР. 
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Розділ 3. РОЗРОБКА УПРАВЛІНСЬКИХ РІШЕНЬ СПРЯМОВАНИХ НА 

ГАСІННЯ ПОЖЕЖ НАФТОВИХ РЕЗЕРВУАРІВ 

 

Оцінка і узгодження управлінських рішень 

Для прийняття ефективних (раціональних) управлінських рішень 

необхідно використовувати методи їх оцінки, із залученням якомога більш 

суворого математичного апарату. Математичний апарат дозволяє старшому 

посадовцю на пожежі (КТП, начальнику штабу пожежогасіння або оператору) 

краще усвідомити свої переваги в контексті конкретного вибору виду ОТД і 

полегшити взаєморозуміння з іншими учасниками гасіння при цьому, 

сконцентрувавши їх увагу на критичних точках тим самим скоротити час 

виконання його розпорядження .  

У зв'язку з тим, що сучасний етап розвитку інформаційних технологій 

дозволяють генерувати не одне, а кілька допустимих рішень, які відповідають 

заданим обмеженням старшої посадової особи на пожежі (ОТП, начальнику 

штабу пожежогасіння або оператору), кожне з яких він як фахівець повинен 

оцінити і вибрати краще. При цьому сгенерированное рішення має 

задовольняти, як правило, кількома суперечливим критеріям з урахуванням 

якомога повним входженням граничних умов. 

Ідеологію формалізації оцінок розглянемо індиферентним вибором. 

У тих випадках, коли старша посадова особа під час пожежі (ОТП, 

начальник штабу пожежогасіння або оператор) чітко уявляє собі ситуацію, 

може бути використаний метод кусочно-лінійної апроксимації. Роботи дозволяє 

здійснити лінійне, а не групове упорядкування, але вимагає від ОТП дуже 

багато вихідної інформації, але в тих випадках, коли завдання вирішуються 
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чисельними методами і значення «перекладних» коефіцієнтів визначені, а 

невідомі визначає експерт або ОТП. 

Цей метод реалізує рішення задачі класифікації старшою посадовою 

особою на пожежі (РТП, начальником штабу пожежогасіння або оператором) 

про локалізації та ліквідації пожежі за сукупністю якісних і / або кількісних 

ознак. 

Наведемо спочатку алгоритм визначення структури переваги старшої 

посадової особи на пожежі (РТП, начальника штабу пожежогасіння або 

оператора) шляхом побудови індиферентних поверхонь. 

Введемо поняття індиферентною лінії. Гіперповерхность рівня функції U 

(x1, ..., xm) визначається як безліч точок x = (x1, x2, ..., xm) для яких функція 

корисності U (x) = const. Гіперповерхні рівня функції корисності називаються 

індиферентними лініями. Термін «індиферентна лінія» пов'язаний з тим, що 

корисність альтернатив x і y, що лежать на одній кривій, однакова U (x) = U (y). 

Норма заміни між i-м і j-м критеріями дорівнює числу одиниць по i-ому 

критерію, втрата яких може бути компенсована однією одиницею по j-ому 

критерію. 

Нехай P - це обмежена область в просторі можливих оперативно-тактичних дій 

при гасінні пожежі на резервуарі, причому система переваг в досить малій 

околиці кожної точки може бути наближено описана гладкою індиферентною 

поверхнею. Тоді можна скористатися лінійною апроксимацією: 

- Розбити Р на «кубики», в центрі кожного з них визначити наближено 

индифферентную площину (це можна зробити, з'ясовуючи у старшої посадової 

особи на пожежі (РТП, начальника штабу пожежогасіння або оператора) 

коефіцієнти заміщення); 

- Розбити кожен «кубик» на «локальні» класи декількома рівновіддаленими 

площинами, паралельними індиферентні площині в центрі «кубика»; 

- Вибрати вид (тип) оперативного-тактичного дії для конкретного варіанту 

розвитку і гасіння пожежі і розсортувати безліч всіх дій всередині оперативно-

тактичних дій за допомогою особи, що приймає рішення (РТП, НШ); 
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-агрегувати інформацію для автоматичного сортування довільного набору 

оперативно-тактичних дій при гасінні пожежі в резервуарі. 

Відповідно мінімальне і максимальне можливе значення i-го якості 

«кубиків» використовуються їх прямі твори. Як оперативно-тактичних дій 

вибираються середини відрізків, одержані в перетині головної діагоналі 

кожного «кубика» з його локальними операціями ЗТД  

В основі запропонованого алгоритму (методу) лежить чисельне 

дослідження простору можливих оперативно-тактичних дій при гасінні пожежі 

в резервуарі. Ми будемо розглядати тільки обмежені області, наділені 

метрикою, тобто елементи такої області представляють собою «кількісну» 

шкалу для оцінки дій з позиції деяких критеріїв. Для виявлення структури 

переваг старшого посадової особи на пожежі (РТП, начальника штабу 

пожежогасіння або оператора) скористаємося апаратом заміщень. Як спосіб 

з'ясування заміщення використовуємо вибір альтернатив. 

Вихідними даними для процедури знаходження заміщень є альтернативи і 

їх атрибути. Шкали зміни кожного атрибута є числовий і безперервною. В 

якості першого атрибута необхідно вказати опорний атрибут, тобто той, по 

відношенню до якого будуть перебувати заміщення. Альтернативи - це точки в 

просторі можливих оперативно тактичних дій при гасінні пожежі в резервуарі 

особи, що приймає рішення пропонується альтернатива і деяке її збільшення 

значення опорного атрибуту. Особі, яка приймає рішення (РТП, НШ) потрібно 

вказати величини змін для решти атрибутів так, щоб отримана альтернатива 

була еквівалентна вихідної. 

Завдання процедури - розбиття за допомогою старшого посадової особи 

на пожежі (РТП, начальника штабу пожежогасіння або оператора) розглянутого 

простору можливих оперативно-тактичних дій при гасінні пожежі в резервуарі 

на зони (індиферентні смуги). Всі об'єкти, стану яких описуються точками 

однієї зони, вважаються еквівалентними, і їм присвоюється сорт, встановлений 

для цієї зони. Воснові викладеного алгоритму лежить метод інтегрування 

систем часткових угруповань. 
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Крок 1. Ініціалізація безлічі можливих станів. На цьому кроці ОПР задає 

кордону безлічі при введенні описів атрибутів. При цьому відбувається 

розбиття множини на більш дрібні області ( «кубики») так, щоб усередині 

області була б правомірною лінійна апроксимація функції корисності. При 

цьому для розширення можливостей старшого посадової особи на пожежі 

(РТП, начальника штабу пожежогасіння або оператора) передбачено три 

варіанти розбиття множини на більш дрібні: 

- Старша посадова особа під час пожежі (РТП, начальник штабу пожежогасіння 

або оператор) самостійно вказує розбиття шкали можливих значень для 

кожного атрибута; 

- Старша посадова особа під час пожежі (РТП, начальник штабу пожежогасіння 

або оператор) вказує кількість рівних відрізків, на які розбивається шкала 

вимірювань для кожного атрибута; 

- Діапазон зміни атрибута автоматично розбивається на встановлене за 

замовчуванням кількість рівних відрізків. 

Крок 2. Генерація альтернатив. Цей крок повторюється для кожного 

«кубика» безлічі можливих станів, отриманого на кроці 1. Вихідна 

альтернатива вибирається насередині головної діагоналі розглянутого «кубика» 

(рис. 3.1.). 

 

Рисунок 3.1.Куб ініціалізації можливих станів (генерація альтернатив) 
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Якщо старша посадова особа під час пожежі (РТП, начальник штабу 

пожежогасіння або оператор) не може вказати точне зміна значення атрибута 

для отримання еквівалентної альтернативи, то процедура автоматично 

встановлює це зміна як середнє значення від останньої зміни атрибута, коли 

вихідна альтернатива краще і першого зміни, коли одержувана альтернатива 

стає краще. 

Крок 3. Визначення індиферентних зон і установка рівня важливості. На цьому 

етапі обчислюються значення відповідних функціоналів в точках з мінімальним 

і максимальним значенням атрибута.  

Отримана область зміни функції вибору розбивається на встановлене (або 

отримане від старшого посадової особи на пожежі (РТП, начальника штабу 

пожежогасіння або оператора)) кількість інтервалів. Таким чином, отримані 

зони еквівалентності в просторі можливих станів об'єкта, які відділяються одна 

від одної індиферентною площиною на множині точок, для яких відповідний 

лінійний функціонал має постійне значення, рівне значенню на кордоні 

відповідного інтервалу області зміни функції вибору. 

Кожній зоні еквівалентності приписується свій рівень важливості 

(переваги), причому рівень важливості (переваги) зони тим вище, чим більше 

значення функції вибору в залежності від часу виконання та обсягу дій 

пожежних підрозділів (рис. 3.2.). 

Таким чином, проблемна ситуація, характерна для даної задачі, полягає в 

тому, що у старшої посадової особи на пожежі (РТП, начальника штабу 

пожежогасіння або оператора) є кінцевий набір з N рівнів важливості 

(переваги), до одного з яких він може віднести конкретне стан ведення 

оперативно-тактичних дій при гасінні резервуара. Ці рівні важливості 

(переваги) впорядковані для старшої посадової особи на пожежі (РТП, 

начальника штабу пожежогасіння або оператора) в тому сенсі, що стан ведення 

оперативно-тактичних дій при гасінні резервуара, яке віднесено до першого 

рівня важливості (переваги), краще для старшого посадової особи на пожежі 
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(РТП, начальнику штабу пожежогасіння або оператору), ніж стан, віднесене до 

другого рівня важливості (переваги) і т.д. 

Як приклад розглянемо задачу управління силами і засобами пожежних 

підрозділів при гасінні пожежі в резервуарному парку. Вона полягає в 

оптимізації використання ресурсів, що залучаються на гасінні пожежі за 

рахунок визначення послідовності виконання оперативних завдань і дій на 

кожній позиції на гасіння. 

В даному прикладі опишемо не весь процес управління силами і засобами 

пожежних підрозділів, ускладнений технічної і технологічної деталізацією, а 

тільки визначення пріоритету оперативної завдання за бажанням РТП. Для 

ілюстрації розглянемо випадок, коли значення пріоритету визначатися двома 

факторами: 

-часом, необхідним для виконання поставленої оперативно тактичного 

завдання; 

-об'ємом (витратою, інтенсивністю) вогнегасних засобів, що подаються на 

гасіння. 

Будемо вважати, що чим менше часу потрібно на виконання поставленого 

завдання, тим краще, і чим більший об'єм (витрата, інтенсивність) подаються 

речовин, тим теж краще. 

Для моделювання роботи системи необхідно ввести параметри 

індиферентних ліній і розбити процес або етап гасіння на «кубики». Для 

нашого прикладу це час виконання оперативно-тактичного дії і обсяг (витрата, 

інтенсивність) вогнегасних засобів (рис. 3.3). 



64 
 

 

Рисунок 3.3 - Куб рівня важливості (переваги) в залежності від часу 

виконання та обсягу дій 

Кожен «кубик» розділений мінімум на три класи, клас визначає пріоритет 

(чим менше номер - тим вище пріоритет). В ході виконання поставленого 

завдання його характеристики можуть змінюватися і це повинен враховувати 

РТП (система підтримки прийняття управлінських рішень). Ці характеристики 

можуть бути отримані в результаті пожежно-тактичних занять (навчань) та 

(або) моделювання і закладені в вигляді бази знань (таблиць і (або) номограмм) 

в систему, або отримані під час виконання поставленого завдання на пожежі, 

або отримані системою самостійно на основі закладених алгоритмів і тоді його 

пріоритет буде динамічно адаптуватися до характеру гасіння пожежі. Так 

процес гасіння пожежі проходить послідовно через точки А, В, С, D і, таким 

чином, його пріоритет виконання оперативної задачі буде змінюватися і 

характеристики гасіння пожежі теж. 

З аналізу оперативно-тактичної обстановки і визначення кількості 

задіяного особового складу в діях початкового і наступних етапів 

пожежогасіння в РП слід що практично весь особовий склад вирішує завдання 

поставлене РТП. Зі збільшенням часу роботи ПП на позиціях. Зі збільшенням 

прибувають підрозділів ускладнюється завдання зосередження і розстановки 

прибуває техніки, виникає потреба зміни позицій, організація ділянок (секторів) 
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і штабу гасіння пожежі. В результаті зміни позицій кількість задіяного на них 

особового складу різко знижується з тимчасового характеру, в результаті 

такого тимчасового характеру відсутня охолодження в період зміни 

ствольників. 

Комплексний аналіз і порівняння резервуарів показав що руйнування 

цілісності самого резервуара, по мимо впливають на нього під час пожежі та 

інших граничних умов залежить так само від терміну служби (експлуатації) 

самого резервуара (рис. 3.4.). 

 

 

Рисунок 3.4 - Статистична оцінка ситуаційно-сценарного підходу в залежності 

від діаметра і терміну експлуатації резервуарів (0-30 - термін експлуатації 

резервуара в РП, 0-1 - оцінка вистаевомості (витривалості, чи не разрушаємості) 

за умовою терміну експлуатації резервуара: 

D = 34 м D = 34 м D = 34 м D = 34 м 

Ухвалення управлінських рішень при пожежогасінні в РП відбувається в 

складних умовах при керівництві пожежними підрозділами і формуваннями 

ДСНС. При цьому комплексний аналіз часу введення пожежних стволів, часу 

зосередження всіх учасників пожежогасіння на місці пожежі, подальше 

прибуття пожежних підрозділів від моменту подачі перших стовбурів показує 

КТП змушений робити підміну позицій (перегрупування) через параметрів 

складається на озброєнні обладнання та засобів захисту. 

Висновки 
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В даному розділі формалізовані сценарії гасіння пожежі в резервуарі з 

достатності або надмірності технічних засобів і учасників гасіння пожежі 

резервуара із захисною стінкою. Описана модель динаміки функціонування 

залучених сил і засобів при пожежогасінні резервуара мобільними засобами, 

модель раціонального числа оперативних підрозділів, вогнегасних засобів і 

закріплення їх за ділянками (секторами) гасіння пожежі. 

Наведено розрахункові стану ЗТД для вибору співвідношень між 

складових системи організації пожежогасіння мобільними засобами, 

індиферентний вибір управлінського рішення на пожежі за сукупністю якісних 

і / або кількісних ознак, алгоритми: визначення структури переваги старшої 

посадової особи на пожежі шляхом побудови індиферентних поверхонь; 

пошуку оптимального співвідношення числа позицій на гасіння, підтримка 

прийняття рішень у виборі співвідношень між складових системи 

пожежогасіння резервуара мобільними засобами, а так само критерії 

ефективності (економічна і тактична) функціонування підсистеми 

пожежогасіння в резервуарі мобільними засобами. 

Варіативно розглянуті параметричні характеристики, що впливають на 

ведення оперативно - тактичних дій формалізують постановку завдань 

управління і прийняття рішень. 

В рамках дослідження здійснена компіляція причин і шляхів вирішення 

важливого завдання має значення для РТП - розробка моделей і алгоритмів 

підтримки управлінських рішень при гасінні нафтових резервуарів дозволяє 

підвищити рівень ефективності прийняття управлінських при гасінні пожеж в 

резервуарних парках. 
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РОЗДІЛ 4 

ОХОРОНА ПРАЦІ ТА БЕЗПЕКА В НАДЗВИЧАЙНИХ СИТУАЦІЯХ 

 

Безпека життєдіяльності (далі БЖД) - галузь знання та науково-

практичної діяльності, спрямованої на вивчення загальних закономірностей 

виникнення небезпек, їх властивостей, наслідків впливу на організм людини, 

основ захисту її здоров’я та життя, середовища проживання від небезпек, 

розроблення та реалізація відповідних засобів і заходів щодо створення і 

підтримання здорових та безпечних умов життя і діяльності людини як у 

повсякденних умовах побуту та виробництва, так і в умовах надзвичайних 

ситуацій.  

Предмет БЖД - система «людина - життєве середовище» (моделі 

безпеки).  

Об’єкт БЖД - безпека особи. Безпека - стан захищеності особи, 

суспільства, держави від зовнішніх та внутрішніх загроз, який ґрунтується на 

діяльності людей, суспільства, держави, світового співтовариства щодо 

виявлення, запобігання, послаблення, усунення і відбиття небезпек і загроз 

здатних їх знищити позбавити фундаментальних матеріальних та духовних 

цінностей, нанести неприйнятні збитки, закрити шлях до виживання та 

розвитку. Небезпека - подія, умова або ситуація, яка існує в навколишньому 
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середовищі і здатна призвести до фізичної, психічної, моральної шкоди та 

поранень різного ступеня (навіть до смертельних).  

Розрізняють джерела та фактори небезпек. Джерелами (носіями) небезпек 

є: 1) природні процеси та явища; 

 2) елементи техногенного середовища;  

3) людські дії, що криють у собі загрозу небезпеки. За джерелами 

походження небезпеки життєдіяльності людини поділяються на: - природні 

джерела небезпеки – це природні об’єкти, явища природи чи стихійні лиха, які 

становлять загрозу для життя чи здоров’я людини (землетруси, зсуви, селі, 

вулкани, повені, снігові лавини, шторми, град, тумани, небезпечні рослини, 

віруси, комахи, тварини); - техногенні джерела небезпеки – це, передусім, 

небезпеки, пов’язані з використанням транспортних засобів, з експлуатацією 

підіймально-транспортного обладнання, використання горючих, 

легкозаймистих і вибухонебезпечних речовин та матеріалів, з використанням 

процесів, що відбуваються під час підвищених температур та підвищеного 

тиску, з використанням електричної енергії, хімічних речовин, різних видів 

випромінювання (іонізуючого, електромагнітного, акустичного); - соціальні 

джерела небезпек. До них належать небезпеки викликані низьким духовним та 

культурним рівнем: бродяжництво, п’янство, алкоголізм, злочинність. 

Першоджерелами цих небезпек є незадовільний матеріальний стан, погані 

умови проживання, революції, конфлікти; - політичні джерела небезпек - 

конфлікти на міжнаціональному та міждержавному рівнях, політичний 

тероризм, ідеологічні, міжпартійні, міжконфесійні та збройні конфлікти. 

Фактори небезпеки поділяються на вражаючі, шкідливі, небезпечні.  

Шкідливий фактор - чинник небезпек, що може призвести до змін у 

здоров’ї людини, зниження працездатності, захворювання і навіть до смерті як 

результату захворювання. Небезпечний фактор - чинник небезпек, що може 

призвести до травм або різкого погіршення здоров’я (включаючи летальні 

наслідки). Вражаючий фактор - чинник небезпек, що веде до значних та 
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незворотних змін у здоров’ї людини (включаючи летальні наслідки), аварій 

тощо.  

 Вражаючі фактори відносяться як до людини, так і до систем 

життєзабезпечення. Шкідливі та небезпечні - безпосередньо до людини. 

Шкідливі призводять до погіршення самопочуття, небезпечні до травм, опіків, 

обморожень тощо. Наслідком прояву небезпек є нещасні випадки, аварії, 

катастрофи, які супроводжуються смертельними випадками, шкодою 

природному чи техногенному середовищу. Характеристикою небезпек є шкода 

і ризик. Шкода - це кількість загиблих, поранених, площа зараженої території. 

Ризик - відношення кількості подій з небажаними наслідками до максимально 

можливої їх кількості за конкретний період часу. За ступенем припустимості 

ризик буває: - знехтуваний - має настільки малий рівень, що він перебуває у 

межах допустимих відхилень природного (фонового) рівня; - прийнятний - 

вважається такий рівень ризику, який суспільство може прийняти (дозволити), 

враховуючи техніко-економічні та соціальні можливості на даному етапі 

розвитку; - граничнодопустимий - це максимальний ризик, який не повинен 

перевищуватись, незважаючи на очікуваний результат; - надмірний - 

характеризується виключно високим рівнем, який у переважній більшості 

випадків призводить до негативних наслідків. На практиці досягти нульового 

рівня ризику, тобто абсолютної безпеки неможливо. Тому сучасна концепція 

безпеки життєдіяльності базується на досягненні прийнятного (допустимого) 

ризику.  

Основним питанням теорії і практики безпеки життєдіяльності є питання 

підвищення рівня безпеки. Якщо виявлену небезпеку неможливо виключити 

повністю, необхідно знизити ймовірність ризику до припустимого рівня 

шляхом вибору відповідного рішення. Таким рішенням є: - повна або часткова 

відмова від робіт, операцій та систем, які мають високий ступінь небезпеки; - 

заміна небезпечних операцій іншими - менш небезпечними; - удосконалення 

технічних систем та об’єктів; - розробка та використання спеціальних засобів 

захисту; - заходи організаційно-управлінського характеру, в тому числі 
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контроль за рівнем безпеки, навчання людей з питань безпеки. Кожен із 

зазначених рішень має свої переваги і недоліки. Для того, щоб надати перевагу 

конкретним заходам та засобам порівнюють витрати на ці заходи та засоби і 

рівень зменшення шкоди, який очікується в результаті їх запровадження. Такий 

підхід до зменшення ризику небезпеки зветься управління ризиком.  

З питань управління ризиком не останнє місце посідає вартість цього 

управління. Крім неї важливу роль відіграє оцінка процесу, пов’язана з 

визначенням та контролем ризику. Ризик небезпеки - це імовірність події 

(подій), яка (які) є небезпечною (-ими). Ризик небезпеки є критерієм реалізації 

небезпеки. Він визначений ймовірністю прояву небезпеки та ймовірністю 

присутності людини у небезпечній зоні. Нескінченно малий (нульовий) ризик 

свідчить про відсутність реальної небезпеки в системі. Можна виділити такі 

методи визначення ризику: інженерний, модельний, експертний, соціологічний. 

Ці методи доцільно використовувати комплексно. Інженерний метод 

визначення ризику спирається на статистику, розрахунки частоти прояву 

небезпек, імовірнісний аналіз безпеки та на побудову «дерев» небезпек. 

Приклад використання статистичного методу визначення ризику - розрахунок 

показників частоти та важкості виникнення нещасних випадків. У процесі 

визначення індивідуального ризику виникнення небезпечних подій 

використовують положення теорії ймовірності 

Природні небезпеки. До природних небезпек належать абіотичні та 

біотичні небезпеки. Одним із проявів природних небезпек є стихійні лиха. 

Стихійні лиха - це природні явища, які мають надзвичайний характер та 

призводять до порушення нормальної діяльності населення, загибелі людей, 

руйнування і знищення матеріальних цінностей. За причиною виникнення 

стихійні лиха поділяють на: тектонічні (пов’язані з процесами, які відбуваються 

в надрах земної кори), топологічні (пов’язані з процесами, які відбуваються на 

поверхні землі), метеорологічні (пов’язані з процесами, які відбуваються в 

атмосфері). Види абіотичних небезпек: літосферні, гідросферні, атмосферні, 

космічні.  
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Серед літосферних небезпек розрізняють землетруси, вулкани, зсуви, 

селі. Землетрус - підземні поштовхи та коливання земної поверхні, зумовлені 

раптовими зміщеннями і розривами в корі або у верхній частині мантії, які 

передаються на великі відстані у вигляді пружних коливань. Ділянка в надрах 

Землі, де зароджується землетрус, називається гіпоцентром. Проекцію 

гіпоцентру на земну поверхню називають епіцентром землетрусу. За глибиною 

розміщення осередку гіпоцентру землетруси класифікують так: 0-50 км - 

поверхневі або корові; 50-100 км - проміжні; понад 100 км глибокі. Основні 

характеристики землетрусу: глибина осередку; магнітуда -характеризує 

загальну енергію землетрусу і є логарифмом максимальної амплітуди зміщення 

грунту на відстані 100 км від епіцентру (вимірюється шкалою Ріхтера від 0-9); 

інтенсивність - характеризує розмір збитків, кількість жертв (оцінюють за 12-

6альною шкалою Меркалі). Зсув - сповзання мас гірських порід вниз по схилу, 

яке виникає через порушення рівноваги. Зсуви бувають повільні (см/доба), 

середньої швидкості (м/год), швидкі (км/год). Селі - це паводки з великою 

концентрацією ґрунту, мінеральних частин, каміння, уламків гірських порід 

(від 10-15 до 75% об’єму потоку). За складом матеріалу, що переносить потік, 

розрізняють: грязьові, грязекам’яні, водокам’яні. Гідросферні небезпеки - 

повені, снігові лавини, шторми, цунамі. Повінь - значне затоплення місцевості 

внаслідок підйому рівня води в річці, озері, водосховищі.  

В Україні повені спостерігаються в басейнах Дніпра, Дністра, Прип’яті. В 

останні роки найчастіше спостерігаються в Закарпатті (Західний Буг та Тиса). 

Снігова лавина - величезна маса снігу, яка зсувається або падає зі стрімких 

гірських схилів, захоплюючи різні об’єкти, що трапляються на шляху. Лавина 

супроводжується утворенням передлавинної поверхневої хвилі, що має 

найбільшу руйнівну силу. Розрізняють сухі (зимові) та мокрі (весняні) снігові 

лавини. Шторм - тривалий, дуже сильний вітер, що спричиняє значні 

руйнування на суші та велике хвилювання на морі. Цунамі - великі хвилі, що 

виникають на поверхні океану під час підводних землетрусів. Атмосферні 

небезпеки - бурі, урагани, тайфуни, цунамі, смерчі, морози, засуха тощо. 
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Ураган - вітер руйнівної сили зі швидкістю 35 м/с. Буря - шторм, тривалий, 

дуже сильний вітер (понад 20 м/с), спричинений зазвичай циклоном.  

Смерч - сильний локальний атмосферний вихор (діаметр до 1000м), в 

якому повітря обертається зі швидкістю до 100 м/с. Для характеристики таких 

стихійних явищ розроблено класифікацію сили вітру (шкала Бофорта). 

Техногенні небезпеки. Аварія - небезпечна подія техногенного характеру, що 

створює на об’єкті, території або акваторії загрозу для життя і здоров’я людей і 

призводить до руйнування будівель, споруд, обладнання і транспортніх засобів, 

порушення виробничого або транспортного процесу чи завдає шкоди довкіллю. 

Катастрофа - великомасштабна аварія, що призводить до тяжких наслідив для 

людини, тваринного й рослинного світу, змінюючи умови середовища 

існування. Електричний струм - це упорядкований (спрямований) рух 

електрично заряджених тіл або часток. Він спричиняє: - термічну дію - 

нагрівання тканин аж до опіків; - електролітичну дію - розкладання органічної 

рідини, в тому числі крові, та порушення її фізико-хімічного складу; - 

біологічна дія - подразнення та збудження живих тканин організму та 

порушення внутрішніх біологічних процесів; - механічна дія - розрив тканин 

організму та миттєве вибухоподібне утворення пари з тканинної рідини і крові. 

Умови, що визначають можливість ураження електричним струмом: - 

випадкове торкання до струмопровідної частини, що перебуває під напругою; - 

несправність захисних засобів, пошкодження ізоляції; - помилкове включення 

обладнання, його замикання внаслідок несправності, розряд блискавки; - 

виникнення крокової напруги на поверхні землі або підлоги внаслідок 

замикання провідника на землю або несправності заземлення. Отруйні 

речовини - це токсичні хімічні з’єднання з певними хімічними та фізичними 

властивостями.  

Відповідно до характеру дії на організм людини хімічні речовини 

поділяються на: токсичні - викликають загальне отруєння або впливають на 

окремі системи організму людини; подразнюючі - зумовлюють подразнення 

слизових оболонок, дихальних шляхів, очей, легенів, шкіри; мутагенні - 
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призводять до порушення генетичного коду, зміни спадкової інформації; 

канцерогенні - зумовлюють, як правило, злоякісні новоутворення; наркотичні - 

впливають на центральну нервову систему; задушливі - призводять до 

токсичного набряку легенів; сенсибілізатори - речовини, що діють як алергени. 

Вплив хімічних факторів небезпек односпрямованої дії оцінюють за сумою 

відношень фактичних концентрацій речовин до їх гранично-допустимих 

концентрацій (ГДК). 

Штучне освітлення може бути загальним та комбінованим. Загальним 

називаються освітлення, при якому світильники розміщуються у верхній зоні 

приміщення (не нижче 2,5м. над підлогою рівномірно (загальне рівномірне 

освітлення) або з врахуванням розташування робочих місць (загальне 

локалізоване освітлення). Комбіноване освітлення складається із загального та 

місцевого. Його доцільно застосовувати при роботах високої точності, а також, 

якщо необхідно створити певний або змінний, в процесі роботи, напрямок 

світла. Місцеве освітлення створюється світильниками, що концентрують 

світловий потік безпосередньо на робочих місцях. Застосовування лише 

місцевого освітлення не допускається з огляду на небезпеку виробничого 

травматизму та професійних захворювань.  

За функціональним призначенням штучне освітлення поділяється на 

робоче, аварійне, евакуаційне, охоронне, чергове. Робоче освітлення 

призначене для забезпечення виробничого процесу, переміщення людей, руху 

транспорту і є обов'язковим для всіх виробничих приміщень. Аварійне 

освітлення використовується для продовження роботи у випадках, коли раптове 

відключення робочого освітлення, та пов'язане з ним порушення нормального 

обслуговування обладнання може викликати вибух, пожежу, отруєння людей, 

порушення технологічного процесу. Евакуаційне освітлення призначене для 

забезпечення евакуації людей з приміщень при аварійному відключенні 

робочого освітлення. Його необхідно влаштовувати в місцях, небезпечних для 

проходу людей; в приміщеннях допоміжних будівель, де можуть одночасно 
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знаходитись 100 осіб; в проходах; на сходових клітках; у виробничих 

приміщеннях, в яких працює більше 50 працівників.  

Охоронне освітлення влаштовується вздовж меж території, яка 

охороняється в нічний час спеціальним персоналом. Чергове освітлення 

передбачається у неробочий час, при цьому, як правило використовують 

частину світильників інших видів штучного освітлення. 

Штучне освітлення допускається загальне або комбіноване (загальне 

плюс місцеве). Застосовувати тільки місцеве освітлення недопустимо. Потрібну 

освітленість треба підтримувати систематичним очищенням арматури 

світильників і ламп від пилу й бруду не менш як два рази на місяць, а в 

майстернях, де є значні виділення пилу, диму й кіптяви, не менш як чотири 

рази на місяць. Лампи, що застосовуються для загального і місцевого 

освітлення, повинні бути забезпечені електроосвітлювальною арматурою. 

Використовувати відкриті лампи забороняється. Висота установки світильників 

загального освітлення має бути не менше 3м від підлоги. Гарантійний термін 

служби для ламп розжарювання – 1000 год., люмінесцентних ламп – 2500...3000 

годин горіння. Після його закінчення електролампи треба систематично 

заміняти. При оцінці штучного освітлення в приміщеннях дається його якісна 

та кількісна характеристика. При якісній характеристиці відмічають вид 

джерела світла, систему освітлення, тип освітлювальних приладів, висоту 

підвісу і розміщення світильників, потужність ламп, особливості захисної 

арматури. В шкільних навчальних кабінетах найчастіше застосовують джерела 

розсіяного світла.  

Світловий потік спрямовується ними рівномірно у всі сторони. До 

світильників такого типу належать люмінесцентні лампи. Допустимий 

гігієнічний мінімум освітленості для навчальних приміщень — 150 як при 

лампах розжарювання і 300 лк при люмінесцентних. В спортивних спорудах 

освітленість визначають є горизонтальній і вертикальній площинах. 

Горизонтальна освітленість нормується на робочій поверхні (підлога, ринг, 
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килим, льодове покриття, стіл, доріжки тощо), а вертикальна - в площині, яка 

проходить через поздовжню вісь площадки з обох сторін 

Стаття 22 Закону України «Про охорону праці» наголошує, що 

роботодавець повинен організовувати розслідування та вести облік нещасних 

випадків, професійних захворювань і аварій відповідно до НПАОП 0.00-6.02-04 

«Порядок розслідування та ведення обліку нещасних випадків, професійних 

захворювань і аварій на виробництві». Даний нормативно-правовий акт 

визначає процедуру проведення розслідування та ведення обліку нещасних 

випадків, професійних захворювань і аварій, що сталися на підприємствах, в 

установах та організаціях незалежно від форми власності, виду економічної 

діяльності або в їх 39 філіях, представництвах, інших відокремлених 

підрозділах чи у фізичних осіб – підприємців, які відповідно до законодавства 

використовують найману працю, а також тих, що сталися з особами , які 

забезпечують себе роботою самостійно, за умови добровільної сплати ними 

внесків на державне соціальне страхування від нещасного випадку на 

виробництві та професійного захворювання.  

Нещасні випадки поділяються на нещасні випадки виробничого 

характеру та невиробничого характеру. Визнаються пов’язаними з 

виробництвом нещасні випадки, що сталися з працівниками під час виконання 

трудових обов’язків, у тому числі у відрядженні, а також ті, що сталися у 

період: – перебування на робочому місці, на території підприємства або в 

іншому місці, пов’язаному з виконанням роботи, починаючи з моменту 

прибуття працівника на підприємство до його відбуття, який повинен 

фіксуватися відповідно до вимог правил внутрішнього трудового розпорядку 

підприємства, у тому числі протягом робочого та надурочного часу, або 

виконання завдань роботодавця в неробочий час, під час відпустки, у вихідні, 

святкові та неробочі дні; – підготовки до роботи та приведення в порядок після 

закінчення роботи знарядь виробництва, засобів захисту, одягу, а також 

виконання заходів особистої гігієни, пересування по території підприємства 

перед початком роботи і після її закінчення; – проїзду на роботу чи з роботи на 
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транспортному засобі, що належить підприємству, або на іншому 

транспортному засобі, наданому роботодавцем; – використання власного 

транспортного засобу в інтересах підприємства з дозволу або за дорученням 

роботодавця в установленому роботодавцем порядку; – виконання дій в 

інтересах підприємства, на якому працює потерпілий, тобто дій, які не 

належать до трудових обов’язків працівника (надання необхідної допомоги 

іншому працівникові, дій щодо запобігання аваріям або рятування людей та 

майна підприємства, інших дій за розпорядженням або дорученням 

роботодавця); – ліквідації аварії, наслідків надзвичайної ситуації техногенного і 

природного характеру на виробничих об’єктах і транспортних засобах, що 

використовуються підприємством; – надання необхідної допомоги або 

рятування людей, виконання дій, пов’язаних із запобіганням нещасним 

випадкам з іншими особами у процесі виконання трудових обов’язків; – 

надання підприємством шефської допомоги; – прямування працівника до 

об’єкта (між об’єктами) обслуговування за затвердженими маршрутами або до 

будь-якого об’єкта за дорученням роботодавця; – прямування до/чи з місця 

відрядження згідно з установленим завданням. Не визнаються пов’язаними з 

виробництвом нещасні випадки, що сталися з працівниками: – за місцем 

постійного проживання на території польових і вахтових селищ; – під час 

використання ними в особистих цілях транспортних засобів, машин, 

механізмів, устаткування, інструментів, що належать або використовуються 

підприємством (крім випадків, що сталися внаслідок їх несправності); – 

унаслідок отруєння алкоголем, наркотичними засобами, токсичними чи 

отруйними речовинами, а також унаслідок їх дії (асфіксія, інсульт, зупинка 

серця тощо), за наявності відповідного медичного висновку, якщо це не 

пов’язане із застосуванням таких речовин у виробничих процесах чи 

порушенням вимог безпеки щодо їх зберігання і транспортування або якщо 

потерпілий, який перебував у стані алкогольного, токсичного чи наркотичного 

сп’яніння, до нещасного випадку був відсторонений від роботи відповідно до 

вимог правил внутрішнього трудового розпорядку підприємства або 
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колективного договору; – у разі підтвердженого відповідним медичним 

висновком алкогольного, токсичного чи наркотичного сп’яніння, не 

зумовленого виробничим процесом, яке стало основною причиною нещасного 

випадку за відсутності технічних та організаційних причин його настання; – під 

час скоєння ними злочину, що встановлено обвинувальним вироком суду; – у 

разі природної смерті або самогубства. 40 Про кожний нещасний випадок 

потерпілий або працівник, який його виявив, чи інша особа – свідок нещасного 

випадку повинні негайно повідомити безпосереднього керівника робіт чи іншу 

уповноважену особу підприємства і вжити заходів до подання необхідної 

допомоги потерпілому. У разі настання нещасного випадку безпосередній 

керівник робіт (уповноважена особа підприємства) зобов’язаний: – терміново 

організувати надання першої медичної допомоги потерпілому, забезпечити у 

разі необхідності його доставку до лікувально-профілактичного закладу; – 

повідомити про те, що сталося, роботодавця, керівника первинної організації 

профспілки, членом якої є потерпілий, або уповноважену найманими 

працівниками особу з питань охорони праці, якщо потерпілий не є членом 

профспілки; – зберегти до прибуття комісії з розслідування (комісії із 

спеціального розслідування) нещасного випадку обстановку на робочому місці 

та устаткування у такому стані, в якому вони були на момент нещасного 

випадку (якщо це не загрожує життю чи здоров’ю інших працівників і не 

призведе до більш тяжких наслідків), а також вжити заходів до недопущення 

подібних випадків. Роботодавець який одержав повідомлення про нещасний 

випадок, зобов’язаний негайно: – повідомити з використанням засобів зв’язку 

про нещасний випадок: – робочий орган виконавчої дирекції Фонду за 

місцезнаходженням підприємства за встановленою Фондом формою; – 

підприємство, де працює потерпілий, – якщо потерпілий є працівником іншого 

підприємства; – органи державної пожежної охорони за місцезнаходженням 

підприємства – у разі нещасного випадку, що стався внаслідок пожежі; – 

установу державної санітарно-епідеміологічної служби, яка обслуговує 

підприємство, – у разі виявлення гострого професійного захворювання 
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(отруєння); – створити наказом комісію з розслідування нещасного випадку 

(далі – комісія) у складі не менше ніж три особи та організувати розслідування. 

Склад комісії з розслідування нещасного випадку До складу комісії з 

розслідування нещасного випадку включаються: – керівник (спеціаліст) служби 

охорони праці або посадова особа, на яку роботодавцем покладено виконання 

функцій спеціаліста з питань охорони праці (голова комісії); – керівник 

структурного підрозділу підприємства, на якому стався нещасний випадок; – 

представник робочого органу виконавчої дирекції Фонду за місцезнаходженням 

підприємства (за згодою); – представник первинної організації профспілки, 

членом якої є потерпілий, або уповноважена найманими працівниками особа з 

питань охорони праці, якщо потерпілий не є членом профспілки; – інші особи. 

У разі настання нещасного випадку з тяжкими наслідками, у тому числі з 

можливою інвалідністю потерпілого, до складу комісії обов’язково 

включається представник робочого органу Фонду за місцезнаходженням 

підприємства. До складу комісії не може включатися керівник робіт, який 

безпосередньо відповідає за стан охорони праці на робочому місці, де стався 

нещасний випадок.  

У разі виявлення гострого професійного захворювання (отруєння) до 

складу комісії включається також представник установи державної санітарно-

епідеміологічної служби, яка обслуговує підприємство, та робочого органу 

виконавчої дирекції Фонду за місцезнаходженням підприємства. На 

підприємствах, де немає структурних підрозділів, до складу комісії 

включається представник роботодавця. Комісія зобов’язана протягом трьох діб: 

– обстежити місце нещасного випадку, одержати пояснення потерпілого, якщо 

це можливо, опитати свідків нещасного випадку та причетних до нього осіб; 41 

– визначити відповідність умов праці та її безпеки вимогам законодавства про 

охорону праці; – з’ясувати обставини і причини нещасного випадку; – 

визначити, чи пов’язаний цей випадок з виробництвом; – установити осіб, які 

допустили порушення вимог законодавства про охорону праці, розробити 

заходи щодо запобігання подібним нещасним випадкам; – скласти акт 
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розслідування нещасного випадку за формою Н-5 у трьох примірниках, а також 

акт про нещасний випадок, пов’язаний з виробництвом, за формою Н-1 у шести 

примірниках, якщо цей нещасний випадок визнано таким, що пов’язаний з 

виробництвом, або акт про нещасний випадок, не пов’язаний з виробництвом, 

за формою НПВ, якщо цей нещасний випадок визнано таким, що не пов’язаний 

з виробництвом, і передати їх на затвердження роботодавцю; – у разі виявлення 

гострого професійного захворювання (отруєння), пов’язаного з виробництвом, 

крім акта форми Н-1 скласти також у чотирьох примірниках карту обліку 

професійного захворювання (отруєння) за формою П-5. Акти форми Н-5 і 

форми Н-1 (або форми НПВ) підписуються головою і всіма членами комісії. У 

разі незгоди із змістом зазначених актів член комісії письмово викладає свою 

окрему думку, яка додається до акта форми Н-5 і є його невід’ємною частиною, 

про що робиться запис в акті форми Н-5. Роботодавець повинен розглянути і 

затвердити примірники актів форми Н-5 і форми Н-1 (або форми НПВ) 

протягом доби після одержання матеріалів, підготовлених комісією за 

підсумками її роботи. Нещасні випадки реєструються у журналі реєстрації осіб, 

що потерпіли від нещасних випадків, роботодавцем, а у разі нещасного 

випадку, що стався з особою, яка забезпечує себе роботою самостійно, – 

робочим органом виконавчої дирекції Фонду, в якому зареєстровано цю особу. 

Примірник затвердженого акта форми Н-5 разом із примірником затвердженого 

акта форми Н-1 (або форми НПВ) і примірником матеріалів розслідування 

карти форми П-5 – у разі виявлення гострого професійного захворювання 

(отруєння), протягом трьох діб надсилаються роботодавцем керівникові 

(спеціалістові ) служби охорони праці або посадовій особі (спеціалісту), на яку 

роботодавцем покладено виконання функцій з питань охорони праці, 

підприємства, працівником якого є потерпілий. Примірник затвердженого акта 

форми Н-5 разом із примірником затвердженого акта форми Н -1 (або форми 

НПВ), примірник карти форми П-5 – у разі виявлення гострого професійного 

захворювання (отруєння) протягом трьох діб надсилаються роботодавцем: – 

потерпілому або особі, яка представляє його інтереси; – робочому органу 
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виконавчої дирекції Фонду за місцезнаходженням підприємства. Примірник 

затвердженого акта форми Н-1 (або форми НПВ) протягом трьох діб 

надсилається роботодавцем: – керівникові структурного підрозділу 

підприємства, де стався нещасний випадок, для здійснення заходів щодо 

запобігання подібним випадкам; – територіальному органу 

Держнаглядохоронпраці за місцезнаходженням підприємства; – первинній 

організації профспілки, представник якої брав участь у роботі комісії, або 

уповноваженій найманими працівниками особі з питань охорони праці, якщо 

потерпілий не є членом профспілки. Копія акта форми Н-1 надсилається 

органу, до сфери управління якого належить підприємство, а у разі відсутності 

такого органу – місцевій держадміністрації.  

У разі гострого професійного захворювання (отруєння) копія акта форми 

Н-1 надсилається разом із примірником карти форми П-5 до установи 

державної санітарно-епідеміологічної служби, яка обслуговує підприємство, 

працівником якого є потерпілий, і веде облік випадків гострих професійних 

захворювань (отруєнь). По закінченні періоду тимчасової непрацездатності або 

у разі смерті потерпілого внаслідок травми, одержаної під час нещасного 

випадку, роботодавець, який бере на облік нещасний випадок, складає 

повідомлення про наслідки нещасного випадку за формою Н-2 і в десятиденний 

строк надсилає його організаціям і особам, яким надсилався акт форми Н-1 (або 

форми НПВ). Примірник акта форми Н-5 разом із примірником акта форми Н-1 

(або форми НПВ), карти форми П-5 у разі виявлення гострого професійного 

захворювання (отруєння), матеріалами розслідування підлягає зберіганню на 

підприємстві протягом 45 років, у разі реорганізації підприємства передаються 

правонаступникові, який бере на облік цей нещасний випадок, а у разі ліквідації 

підприємства – до державного архіву.  

Спеціальне розслідування нещасних випадків Спеціальному 

розслідуванню підлягають: – нещасні випадки із смертельними наслідками; – 

групові нещасні випадки, які сталися одночасно з двома і більше працівниками, 

незалежно від ступеня тяжкості ушкодження їх здоров’я; – випадки смерті 
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працівників на підприємстві; – випадки зникнення працівників під час 

виконання трудових (посадових) обов’язків; – нещасні випадки з тяжкими 

наслідками, у тому числі з можливою інвалідністю потерпілого (за рішенням 

органів Держнаглядохоронпраці). Про груповий нещасний випадок, нещасний 

випадок із смертельним наслідком, нещасний випадок із тяжким наслідком, 

випадок смерті працівника на підприємстві, а також випадок зникнення 

працівника під час виконання ним трудових (посадових) обов’язків 

роботодавець зобов’язаний негайно передати з використанням засобів зв’язку 

повідомлення про нещасний випадок: – територіальному органу 

Держнаглядохоронпраці за місцезнаходженням підприємства; – органу 

прокуратури за місцем настання нещасного випадку; – робочому органу 

виконавчої дирекції Фонду за місцезнаходженням підприємства; – органу, до 

сфери управління якого належить підприємство (у разі його відсутності – 

місцевій держадміністрації); – установі державної санітарно-епідеміологічної 

служби, яка обслуговує підприємство, у разі гострих професійних захворювань 

(отруєнь); – первинній організації профспілки, членом якої є потерпілий; – 

органу з питань захисту населення і територій від надзвичайних ситуацій за 

місцем настання нещасного випадку та іншим органам (у разі потреби). До 

складу спеціальної комісії включаються: –посадова особа територіального 

органу Держнаглядохоронпраці (голова комісії); – представник робочого 

органу виконавчої дирекції Фонду за місцезнаходженням підприємства або за 

місцем настання нещасного випадку, якщо він стався з особою, яка забезпечує 

себе роботою самостійно, чи внаслідок дорожньо-транспортної пригоди; – 

представник органу, до сфери управління якого належить підприємство, а у разі 

його відсутності – місцевій держадміністрації, якщо нещасний випадок стався з 

особою, яка забезпечує себе роботою самостійно, чи внаслідок дорожньо-

транспортної пригоди; – керівник (спеціаліст) служби охорони праці 

підприємства або інший представник роботодавця; – представник первинної 

організації профспілки підприємства, членом якої є потерпілий, або 

уповноважена найманими працівниками особа з питань охорони праці, якщо 



82 
 

потерпілий не є членом профспілки; – представник профспілкового органу 

вищого рівня; – представник установи державної санітарно-епідеміологічної 

служби, яка обслуговує підприємство, або такої установи за місцем настання 

нещасного випадку, якщо він стався з особою, яка забезпечує себе роботою 

самостійно, – у разі розслідування випадку гострого професійного 

захворювання (отруєння).  

Залежно від кількості загиблих, характеру і можливих наслідків аварії до 

складу спеціальної комісії можуть бути включені спеціалісти органу з питань 

захисту населення і територій від надзвичайних ситуацій, представники органів 

охорони здоров’я та інших органів. Під час спеціального розслідування 

роботодавець зобов’язаний: – зробити у разі необхідності фотознімки місця, де 

стався нещасний випадок, пошкоджених об’єктів, машин, механізмів, 

устаткування, інструменту, а також надати спеціальній комісії технічну 

документацію та інші необхідні матеріали; – створити належні умови для 

роботи спеціальної комісії, забезпечити її для цілей розслідування 

транспортними засобами, засобами зв’язку, службовими приміщеннями; – 

організувати у разі розслідування випадків гострого професійного 

захворювання (отруєння) медичне обстеження працівників відповідної дільниці 

підприємства; – забезпечити проведення необхідних лабораторних досліджень, 

випробувань, технічних розрахунків, експертизи тощо; – організувати 

друкування, тиражування і оформлення в необхідній кількості матеріалів 

спеціального розслідування.  

Спеціальна комісія зобов’язана: – обстежити місце, де стався нещасний 

випадок, одержати письмові чи усні пояснення від роботодавця і його 

представників, посадових осіб, працівників підприємства, потерпілого, якщо це 

можливо, опитати інших осіб – свідків нещасного випадку та осіб, причетних 

до нього; – визначити відповідність умов праці та її безпеки вимогам 

законодавства про охорону праці; – з’ясувати обставини і причини нещасного 

випадку; – визначити, чи пов’язаний цей випадок з виробництвом; – установити 

осіб, які допустили порушення вимог законодавства про охорону праці, а також 
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розробити заходи щодо запобігання подібним нещасним випадкам; – зустрітися 

з потерпілими або членами їх сімей чи особами, які представляють їх інтереси, 

з метою розгляду питань щодо розв’язання соціальних проблем, які виникли 

внаслідок нещасного випадку, внесення пропозицій щодо їх розв’ язання 

відповідним органам, а також дати потерпілим (членам їх сімей, особам, які 

представляють інтереси потерпілих) роз’яснення щодо їх прав у зв’язку з 

настанням нещасного випадку. У разі потреби у проведенні лабораторних 

досліджень, випробувань, технічних розрахунків, експертизи для встановлення 

причини нещасного випадку і розроблення заходів щодо запобігання подібним 

випадкам роботодавець зобов’язаний за рішенням спеціальної комісії утворити 

експертну комісію із залученням до її роботи за рахунок коштів підприємства 

експертів – спеціалістів науково-дослідних, проектно-конструкторських, 

експертних та інших організацій, органів виконавчої влади та державного 

нагляду за охороною праці. За результатами спеціального розслідування 

складаються акт форми Н- 5, акт форми Н- 1 стосовно кожного потерпілого, 

якщо нещасний випадок визнано таким, що пов’язаний із виробництвом, або 

форми НПВ в іншому випадку, карта форми П-5 стосовно кожного потерпілого 

у разі настання гострого професійного захворювання (отруєння), а також 

оформляються інші матеріали спеціального розслідування. Кількість 

примірників акта форми Н-5, акта форми Н-1 (або форми НПВ), карти форми 

П-5 визначається залежно від кількості потерпілих та органів, яким зазначені 

документи.  

Примірники актів форми Н-5, форми Н-1 (або форми НПВ) підписуються 

головою і всіма членами спеціальної комісії протягом п’яти днів після 

оформлення матеріалів спеціального розслідування. Керівник органу 

Держнаглядохоронпраці або Держатомрегулювання, який призначив 

спеціальну комісію, повинен розглянути і затвердити примірники актів форми 

Н-5 та форми Н-1 (або форми НПВ) протягом доби після надходження 

матеріалів спеціального розслідування. До матеріалів спеціального 

розслідування належать: – копія рішення Кабінету Міністрів України про 



84 
 

створення комісії з розслідування групового нещасного випадку (аварії з 

потерпілими), якщо воно приймалось; 44 – копія наказу органу 

Держнаглядохоронпраці або Держатомрегулювання про призначення 

спеціальної комісії; – примірник акта форми Н-5; – примірник акта форми Н-1 

(або форми НПВ) стосовно кожного потерпілого, примірник карти форми П-5 

стосовно кожного потерпілого у разі виявлення гострого професійного 

захворювання (отруєння), пов’язаного з виробництвом; – протокол огляду 

місця, де стався нещасний випадок; – ескіз місця, де стався нещасний випадок, 

необхідні плани, схеми, фотознімки такого місця, пошкоджених об’єктів, 

машин, механізмів, устаткування, інструменту тощо; – висновок експертної 

комісії, якщо вона утворювалася, та висновок експертизи (науковотехнічної, 

медичної тощо), якщо вона проводилася; – медичний висновок про причини 

смерті або характер і ступінь тяжкості травми потерпілого, а також про стан 

алкогольного, токсичного чи наркотичного сп’яніння; – висновок лікувально-

профілактичного закладу про розслідування випадків виявлення гострих 

професійних захворювань (отруєнь), результати санітарно-гігієнічних 

досліджень факторів виробничого середовища і трудового процесу, проведених 

установами, організаціями, лабораторіями, яким надано право проводити такі 

дослідження (у разі їх проведення); – протоколи рішень спеціальної комісії про 

розподіл функцій між членами цієї комісії та про призначення експертної 

комісії; – протоколи опитування та пояснювальні записки потерпілих, свідків та 

інших осіб, причетних до нещасного випадку; – копії документів про 

проходження потерпілим навчання та інструктажів з охорони праці; – витяги із 

законів та інших нормативно-правових актів з охорони праці, вимоги яких були 

порушені; – копії приписів, протоколів про адміністративні правопорушення, 

що стосуються нещасного випадку, виданих роботодавцеві посадовими 

особами органів державного нагляду за охороною праці до настання нещасного 

випадку і під час його розслідування; – довідка про матеріальну шкоду, 

заподіяну внаслідок настання нещасного випадку, та надання потерпілому чи 

членам його сім’ї матеріальної допомоги.  
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Роботодавець у п’ятиденний строк після затвердження акта форми Н-5 

зобов’язаний: – видати наказ про виконання запропонованих спеціальною 

комісією заходів та запобігання виникненню подібних випадків, який 

обов’язково додається до матеріалів спеціального розслідування, а також 

притягнути згідно із законодавством до відповідальності працівників, які 

допустили порушення вимог законодавства про охорону праці, посадових 

(робочих) інструкцій. Про виконання запропонованих заходів роботодавець 

повідомляє у письмовій формі органи, які брали участь у розслідуванні, у 

зазначені в акті форми Н-5 строки; – надіслати за рахунок підприємства копії 

матеріалів органам прокуратури, іншим органам, представники яких брали 

участь у спеціальному розслідуванні, Держнаглядохоронпраці, Національному 

науково-дослідному інституту охорони праці, виконавчій дирекції Фонду, а у 

разі розслідування випадків виявлення гострого професійного захворювання 

(отруєння) – також установі державної санітарно-епідеміологічної служби, яка 

обслуговує підприємство, працівником якого є потерпілий. Примірник 

затвердженого акта форми Н-5 разом з примірником затвердженого акта форми 

Н-1 (або форми НПВ), примірником карти форми П-5 – у разі гострого 

професійного захворювання (отруєння) надсилається: – потерпілому, членам 

його сім’ї або особі, яка представляє його інтереси; – робочому органу 

виконавчої дирекції Фонду за місцезнаходженням підприємства; – 

територіальному органу Держнаглядохоронпраці за місцезнаходженням 

підприємства. Примірник матеріалів спеціального розслідування залишається 

на підприємстві та зберігається 45 років. Копії матеріалів спеціального 

розслідування надсилаються органам прокуратури, іншим органам, 

представники яких брали участь у спеціальному розслідуванні. У разі 

виявлення гострого професійного захворювання (отруєння) копія акта форми 

Н-1 надсилається разом з примірником карти форми П-5 також до установи 

державної санітарноепідеміологічної служби за місцем настання нещасного 

випадку, яка веде облік випадків гострих професійних захворювань (отруєнь). 
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ВИСНОВКИ 

На основі розробленої моделі функціонування залучених сил і засобів 

виходячи з достатності або надмірності технічних засобів і учасників гасіння 

пожежі представлені розрахункові стану оперативно тактичних дій пожежних 

підрозділів при організації пожежогасіння мобільними засобами на підставі 

нових отриманих знань РТП. Результати розрахунково-аналітичного 

обґрунтування ПТД підрозділів підтверджені експериментальної оцінкою 

прийняття управлінських рішень при пожежогасінні в резервуарних парках. 

Виконано комплексний аналіз процесу управління при прийнятті 

управлінського рішення в резервуарних парках, що включає проблеми 

управління підрозділами пожежної охорони при гасінні пожеж в резервуарних 

парках, визначені характеристик моделі функціонування системи 

пожежогасіння 

За допомогою моделі функціонування системи пожежогасіння 

мобільними засобами проведена формалізація оперативно-тактичних дій при 

гасінні пожеж в резервуарних парках дозволяє підвищити ефективність 

управління учасниками гасіння пожежі (пожежними підрозділами) описаний і 

алгорітмізован процес ведення ПТД пожежними підрозділами під час гасіння 

пожежі в РВСЗС. 

Виконана алгоритмизация прийняття управлінських рішень керівника 

гасіння пожежі на основі, характеристик структурно функціональних 

параметрів пожежогасіння та ситуаційно-сценарних дій пожежних підрозділів. 

Виконано моделювання підтримки прийняття управлінських рішень при 

веденні ПТД засноване на отриманих нових знань РТП про граничних умовах 

дозволяють прискорити прийняття управлінських рішень та ефективність 

реагування пожежних підрозділів на прийняте управлінське рішення. 

Розв'язана задача інтенсифікованого розташування ресурсів для 

формалізації підтримки прийняття рішень визначаються граничними умовами 

ведення ПТД досвідом РТП, характером об'єкта, чисельністю і динамікою 

задіяних пожежних підрозділів, в поточний момент часу гасіння пожежі. 
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Залежно від зосередження (кількості) залучаються пожежних підрозділів 

обгрунтована динаміки переходу пожежогасіння (за сукупністю якісних, 

кількісних ознак) і індиферентний вибір РТП. Вперше запропоновано алгоритм 

побудови індиферентних поверхонь для оцінки та узгодження рішень при 

гасінні пожежі РВСЗС. Запропоновано оцінку виконання завдання управління 

за критеріями економічної і тактичної ефективності, отримано граничне час 

реагування пожежних підрозділів на управлінське рішення алгоритмом 

генерації варіантів використання сил і засобів для пожежогасіння РВСЗС. 

Запропоновано модель раціонального числа оперативних підрозділів та 

закріплення їх за ділянками (секторами) гасіння пожежі при взаємодії 

залучених сил і засобів пожежних підрозділів. 

Експериментальна оцінка прийняття управлінських рішень при 

пожежогасінні в резервуарних парках дозволяє зробити висновок про 

правильність вибору вихідних даних в дослідженні. Застосування моделей і 

алгоритмів при аналізі великих пожеж в порівнянні з натурним моделюванням 

прийняття управлінських рішень при пожежогасінні показала, що ефективність 

реагування збільшується на 8,5%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



88 
 

ЛІТЕРАТУРА 

 

 1.Кодекс цивільного захисту України; 

 2.Правила пожежної безпеки для об’єктів зберігання, транспортування та 

реалізації нафтопродуктів, які затверджені наказом Міністерства палива та 

енергетики України від 24.12.2008 р. № 658; 

 3.Правила пожежної безпеки в Україні, затверджені наказом Міністерства 

внутрішніх справ України від 30.12.2014 р. № 1417; 

 4.ДБН Б.2.2-12:2018 «Планування та забудова територій»; 

 5.ВБН В.2.2-58.1-94 «Проектування складів нафти і нафтопродуктів з 

тиском насичених парів не вище 93,3 кПа»; 

 6.ДСТУ 4454:2005 «Нафта і нафтопродукти. Маркування, пакування, 

транспортування та зберігання». 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



89 
 

 

Об'єктом дослідження є процес прийняття

управлінських рішень при веденні оперативно-

тактичних дій в резервуарах із захисною

стінкою.

Предметом дослідження є моделі та

алгоритми управління при взаємодії залучених

сил і засобів для пожежогасіння резервуара із

захисною стінкою мобільними засобами.

Метою дослідження є розробка управлінських

рішень спрямованих на гасіння пожеж

нафтових резервуарів.
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Поставлені і вирішені завдання для досягнення мети роботи:

1. Провести комплексний аналіз питань управління та

прийняття рішень включаючи підходи до управління

пожежними підрозділами при пожежогасінні в резервуарних

парках РВСЗС для визначення характеристик моделі;

2. Розробити алгоритми і моделі підтримки прийняття

управлінських рішень керівника гасіння пожежі при веденні

ОТД на основі ситуаційно-сценарних дій пожежних

підрозділів;

3. Розробити моделі та алгоритми вирішення задач управління

та прийняття рішень при взаємодії залучених сил і засобів;

4. Провести верифікацію розроблених моделей і алгоритмів

рішень при пожежогасінні в резервуарних парках.

5. Розробити управлінські рішеня спрямовані на гасіння пожеж

нафтових резервуарів

 

Об’єкти з наявністю нафтопродуктів характеризуються підвищеною пожежною та

вибухопожежною небезпекою. Масштаби наслідків таких пожеж можуть бути значними.

Забезпечення та підтримка необхідного рівня пожежної безпеки таких об’єктів має бути

в пріоритеті діяльності їхніх керівників, власників, відповідальних посадових осіб.

Нафтобази при їх неправильній експлуатації можуть бути досить небезпечними

техногенними суб’єктами, аварії та катастрофи на яких можуть мати досить тяжкі

насліди, зважаючи на фізичні та хімічні характеристики нафтопродуктів, які на них

зберігаються та розподіляються.

Крім того, нафтопродукти – небезпечні речовини, неправильне поводження з якими

при перевезенні, зберіганні чи використанні може призвести до тяжких наслідків у

вигляді аварійних ситуацій, пожеж і вибухів, травмування і загибель людей.

Згадаймо приклад пожежі, яка виникла 8 червня 2015 року на нафтобазі «БРСМ-

Нафта» у Васильківському районі Київської області. 9 червня під час гасіння пожежі

стався потужний вибух. Пожежа охопила всі 17 резервуарів з пальним. Виникла загроза

поширення на сусідню нафтобазу, ліс і військову частину, на якій зберігається арсенал

зброї. Оголосили евакуацію громадян з двокілометрової зони від кордону пожежі.

Внаслідок катастрофи загинуло 5 осіб (з них троє — рятувальники), 18 осіб

постраждали. Тому забезпечення та підтримка необхідного рівня пожежної безпеки

таких об’єктів має бути в пріоритеті діяльності їхніх керівників, власників,

відповідальних посадових осіб.
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Найменування займистою рідини Швидкість вигоряння (>м/ч) Швидкість прогріву 

(>м/ч)

Бензин 0,3 0,1

Гас 0,25 0,1

Газовий конденсат 0,3 0,3

Дизельне пальне з газового конденсату 0,25 0,15

Суміш нафти і газового конденсату 0,2 0,4

Дизельне паливо 0,2 0,08

Нафта 0,15 0,4

Мазут 0,1 0,3

Параметри пожеж нафтопродуктів

 

Розподіл пожеж на РВС від самозаймання пірофорних відкладень за місяцями

Розподіл емпіричних та 

теоретичних частот за 

місяцями
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Міжрівневий зв'язок управлінського рішення

Збір даних
Формування

рішення

Інформаційний 

обмін
Облік

Зосередження і 

координація

Оперативне 

рішення 

(управління)

Доведення рішення 

(розпорядження)

Контроль
Планування і 

прогнозування
Аналіз

 

Куб рівня важливості (переваги) в залежності від часу виконання та обсягу дій

Час

обсяг дій
(вогнегасних 

властивостей)
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Статистична оцінка ситуаційно-сценарного підходу в залежності від діаметра і терміну

експлуатації резервуарів (0-30 - термін експлуатації резервуара в РП, 0-1 - оцінка

вистаевомості (витривалості, чи не разрушаємості) за умовою терміну експлуатації

резервуара: D = 34 м D = 34 м D = 34 м D = 34 м

 

Управлінські рішення:

1.Комплексний аналіз підходів до підтримки прийняття управлінських рішень,

розроблених для управління пожежними підрозділами під час гасіння пожеж та

ліквідації надзвичайних ситуацій показав що при прийнятті управлінських рішень з

гасіння пожежі резервуара із захисною стінкою на основі аналізу обґрунтування

граничних умов ведення оперативно - тактичних дій дозволить підвищити ефективність

діяльності пожежних підрозділів що беруть участь в гасінні пожеж резервуарів даного

типу.

2.Необхідно розглядати умови прийняття управлінського рішення як одного з

опорних елементів КТП при пожежогасінні РВСЗС в залежності від його нагрівання та

подальшої передачі тепла на позицію підрозділів і захисну стінку.

 


